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1 RESUM / ABSTRACT 
El Projecte Final de Grau proposat planteja, des d'un punt de vista acadèmic i per tant amb 
un esperit crític, la utilització del poliestirè expandit “EPS” com a peça d'alleugeriment de 
sostres unidireccionals i bidireccionals de formigó armat utilitzats en el sector de l‟edificació.  
Per a realitzar aquest treball s‟han establert sis apartats. En el primer apartat d‟aquest treball 
es realitza una introducció al concepte de l‟alleugeriment de les estructures, descrivint què 
s‟entén per alleugeriment d‟estructures, on es pot alleugerir una estructura de l‟edificació, 
des de quan s‟han alleugerit les estructures al llarg de la història i perquè i com 
s‟alleugereixen les estructures d‟edificació.  
En un segon apartat s‟identifiquen i es descriuen les diferents solucions constructives amb 
peces d‟entrebigat de poliestirè expandit i blocs d‟alleugeriment.  
En el tercer apartat es realitza una comparació del càlcul d‟una estructura amb sostres 
unidireccionals i una altra estructura amb sostres bidireccionals, utilitzant com a peça 
d‟entrebigat revoltons i cassetons de formigó, ceràmica i poliestirè expandit.  
En el quart apartat es fa una anàlisi de les condicions d‟execució i el control de qualitat dels 
sostres alleugerits amb peces d‟alleugeriment de poliestirè expandit segons el Codi Tècnic 
de l‟Edificació –CTE-.  
En el cinquè apartat es fa un anàlisis de les altres missions que han de complir els sostres 
alleugerits amb poliestirè expandit.  
Finalment es fa un epíleg a mode de conclusions finals en el que s‟assenyalen de forma 
sintetitzada les avantatges i desavantatges del poliestirè expandit “EPS” com a peça 
d‟alleugeriment de sostres en l‟edificació. 
 
1 ABSTRACT 
The Project of the Final Grade proposed from an academic study of expanded polystyrene 
“EPS” as a piece of concrete one way slab and concrete waffle slab used in the sector the 
building.  
To make this study we have established six sections. In the first section of this study  we 
introduce the concept of a lighten structural, describing what is meant by light structures, 
witch can lighten the building structure, since when they have lightened structures throughout 
history and why and how the structure of lighter construction.  
The second section identifies and describes the several solutions construction the slab with 
the expanded polystyrene.  
In the third section is a comparison of the structural calculation with of unidirectional roof and 
the waffle slab with a different piece of lightens the slab; concrete, ceramics and expanded 
polystyrene.  
The fourth section analyses the conditions of execution and quality control of unidirectional 
roofs and the waffles slabs with expanded polystyrene as the Spanish Technical Building 
Code –CTE-  
The fifth section analysed the other missions with expanded polystyrene.  
Finally, there is an epilogue in the synthesized form of the pros and cons of expanded 
polystyrene “EPS” as part of relief ceiling in buildings.  
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3 INTRODUCCIÓ 
El poliestirè expandit, al qual s‟anomena de forma abreviada “EPS”, és un material força 
conegut pels agents de l'edificació, a causa de les diferents funcions que realitza, 
especialment en el camp termohigromètric, com a aïllant tèrmic.  
També és un material molt utilitzat com a embalatge d‟aparells electrònics i productes 
d‟alimentació (fruita i verdures), degut al seu reduït pes i a la seva capacitat d‟amortiment 
dels cops . 
No obstant no és tan coneguda l‟aplicació del poliestirè expandit “EPS”, com a peça 
d‟entrebigat o bloc d‟alleugeriment, en el camp de l'alleugeriment dels sostres de les 
estructures de l‟edificació, degut a la forta implantació que tenen en el nostre país els 
revoltons ceràmics i els blocs d‟alleugeriment de formigó.  
El poliestirè expandit utilitzat com a peça d‟entrebigat en sostres unidireccionals o bloc 
perdut en sostres bidireccionals (reticulars), contribueix a modelar la secció resistent d‟un 
sostre, però d‟una forma més lleugera que ho fan els revoltons ceràmics i els blocs 
d‟alleugeriment de formigó i això té les seves avantatges com es podrà veure en aquest 
estudi en el que es pretén tractar des d'un punt de vista acadèmic i per tant amb un esperit 
crític, la utilització del poliestirè expandit (EPS), com a peça d'alleugeriment de sostres 
unidireccionals i bidireccionals de formigó armat utilitzats en el sector de l‟edificació. 
Per a la seva realització s‟ha tingut en compte el manual d‟alleugeriment d'estructures amb 
poliestirè expandit que l'autor del Projecte Final de Grau, va realitzar per l'Associació 
Nacional del Poliestirè Expandit (ANAPE) l'any 2003 i que es pot consultar en l'adreça 
electrònica http://www.anape.es/pdf/Manual%20de%20Aligeramiento.pdf. 
Per a realitzar aquest manual es varen realitzar diverses entrevistes i reunions amb els 
diferents agents del sector i experts consultors d‟estructures amb una amplia experiència en 
l‟àmbit de l‟alleugeriment d‟estructures amb poliestirè expandit, destacant d‟entre elles per 
les seves aportacions els següents professionals: 
 Sr. Jose Manuel Fernàndez Pacheco, enginyer industrial i cap del departament de 
construcció d‟Anape. Paseo de la Castellana, 203,1º-1ª (28046) Madrid 
 Sr. Esteban Pérez Blanco, del Departament d‟Investigació i desenvolupament de 
l‟empresa Forel, Calle Turquesa, nº15 Polígon San Cristóbal (47012) Valladolid. 
 Sr. Francisco Javier Gonzalez Calvo, enginyer de construccions civils i director tècnic 
de l‟empresa Forli. Plaza Fuente Dorada, nº5 3a (47001) Valladolid 
 Sr. Roberto Rodríguez Martínez, director tècnic de producció de l‟empresa Forli. 
Plaza Fuente Dorada, nº5 3a (47001) Valladolid. 
 Sr. Jesus Arellano Illarramendi, enginyer industrial de Aislamientos Arellano S.L: 
Polígon Ugaldetxo, Zelaimusu Kalea, 61 (20180 Oiartzun (Guipuzkoa) 
 Sr. Jose Maria Palacios Pastor. Director de l‟empresa Iso-envas S.A. Calle San 
David, nº4 (28019 Madrid. 
 Sr. Salvador J. Fonollá Corró, enginyer industrial i degà del Col·legi Oficial 
d‟Enginyers Industrials Superiors de Balears. Calle Jesús, 3B (07003) Palma de 
Mallorca. 
 Sr. Luis Mangrané Solé, arquitecte tècnic i gerent del Centre de càlcul d‟estructures 
Ateco S.L. Calle Fray Luís Urbano, 59 local B (50002) Zaragoza. 
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4 THE RELIEF STRUCTURE 
4.1 What we understand by lighten structures? 
The lighten is to do something less heavy, and in the structures is based on reducing its own 
weight.  
The weight of the structure of a building is about 50% of the total charge and in the heavier 
structures that exceeds 50% of the total load. 
4.2 Where we can lighten a structure? 
There are several sites that we can be lightened of a structure. 
 




In the buildings we can only lighten the horizontal part. Which mission is to cover the spaces 
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4.3 When were relieved the structures?  
 
Along the history the man has looked for always 
to lighten the buildings. 
Early hominids were using the refuges as 
houses relieved. 
The man has used wood as a construction 
material for buildings in the northern parts of the 
world.  
In the other parts of the world, the man are used 
a building more massive, for example with the 
stone, land, adobe and special materials.  
Our culture is a massive culture for example: 
heavy walls, heavy roof, heavy vaults, etc.. 
Figure nº2. -  General Table of housing human evolution1. 
 
Along the history the man has looked for always to 
lighten the building elements and the structure that 
forms them.  
For examples: the Pantheon of Rome which did to 
build Marc Agripa in the 27 aC  with a vaults of 
43,30m the diameter, formed with a mix of coarse 
stone and volcanic stone. 
Another brilliant example the lighten structural are the 
Gothic cathedrals. For examples: buttress, arches, 
vaults, arches-buttresses, etc....  
 
 
Figure nº3.- Pantheon in Rome.  Figure nº4.- Cathedral of Amiens by Violet Le Duc 
 
                                               
 
1 This picture is taken from the trial by GiancarloCataldi Professor, Faculty of Architecture at the Universities 
of Florence and translated by the Association of Technical Architects of Barcelona in 1991. 
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Over the last 5000 years of massive construction we can find other outstanding examples of 
lighten structures, but in general this construction system has come up with very few 
variables in the nineteenth century, when various scientific and technological discoveries 
have led to technological renovation in the field of building and especially in the design of 
structures. These developments are linked to discovery two new building materials: the steel 
and the concrete.These new discoveries along with the development of new scientific 
proposals to analyze the mechanical behaviour of structures, has led to the emergence a 
new structural model ; The framed structures. 
.Figure nº5. - Structure of walls.           Figure nº6. -  Framed structures. 
4.4 Why the lighter structures? 
The lighter structures mainly for three reasons.  
1. For a technical reason  
2. For an economic reason. 
3. For one environmental reason. 
4.4.1 Technical reasons 
To view the technical criteria that justify the need to relieve a structure can be seen 
examining a slab of reinforced concrete one meter wide, with a height "c" and a length "l" is 
to support itself, with no overhead, we obtain the following information: 
Figure nº7.- Slab of reinforced concrete  
- Maximum bending moment (M f):  
M f = q · l 
2 / 8 = 2,5 c · l 2 / 8 = 1 / 3, 2 · c · l 2  
M f = Maximum bending moment  
q = Total load  
l = Length calculation  
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- Moment resisted by the slab (M s):  
M s = 0,35 · a · d 
2 · σ = 0,35 · 1 · (0,9 c) 2 · σ  
M s = Moment resisted by the slab  
a = Width of the slab  
d = Height useful.  
σ = Allowable tension (expressed en Tn / m 2)  
The slab resist while not exceeding the maximum bending moment (M f ≥ M s):  
0,35 · 1 · (0,9 c) 2 · σ ≥ 1 / 3, 2 · c · l 2  
0,28 · c 2 · σ ≥ 1 / 3, 2 · c · l 2  
If the slenderness is λ = l / c  
l ≤ 0,9 ° σ / λ  
The allowable stress of a concrete service is H-200 ≈ 800 Tn / m 2  
l ≤ 720 / λ  
For a slenderness2 λ ≈ 20, l ≤ 36 m.  
The distance that can save the slab the example is 36 m.   
Although the length of a slab of 36 meters is a distance between supports very little used in 
the buildings can be seen in the example that  the maximum bending moment increases in 
the cubic of the distance between the supports. While the moment resisted increase  the 
distance between the supports in the quadratic. 
 - Maximum bending moment;  
M f = (1 / 3, 2) · (l 
3 / λ)  
The lighten the slab to help restore the balance between the two increase.  
- Moment resisted by the slab;  
M s = 0,28 · σ · (l 
2 / λ)  
4.4.2 Economic reasons 
The lighten structures supposed a reduction of the weight own of the structure. This 
represents a reduction of the structure sections and of steel consumption. The decrease of 
steel is a reduction in the cost of the structure. This is the strategy of most important 
business that is used by manufacturers of expanded polystyrene to commercialize their 
products. 
4.4.3 Environmental reasons 
The reducing of steel and the cost of handling and transporting is an important contribution to 
sustainable, since it reduces the production of CO2 emissions and energy required to 
manufacture each material that incorporate. 
 
Figure nº8 .- Diagram of sustainable development 
                                               
 
2 The slenderness is the relationship between the length "l" and the depth "c". 
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4.5 How to lighten the slabs? 
The forms used to lighten the slabs in the building are basically three: 
1. - Reduce the density of materials. 
2. - Use the concrete prestressed or postresesed . 
3. - Optimize the architectural design. 
The objective of this project is based on the first form, based on study and analyze the 
lighten structures using the piece between the beams of expanded polystyrene. 
4.5.1 Reduce the density of materials 
The materials are reinforced concrete structures of a building are: 
        1. The concrete. 
        2. The steel. 
        3. The pieces of between the beams with the flooring blocks. 
To reduce the density of the materials that form a structure can act mainly on the concrete 
and the pieces of between the beams because the steel is based on the choice of the two 
materials. 
4.5.1.1 Lightweight concretes  
The concrete building elements that are used to form, with resistance and structural function, 
may be relieved.  
They are known as lightweight concrete (FL). To make them be used, wholly or partly arid 
light 
The lightweight concrete are not a modern invention, as has been seen in the previous 
section as, the Romans used a mixture lightened with pumice as aggregate to relieve the 
immense dome of the Pantheon in Rome 
Until the twentieth century, the man could not get an artificial lightweight aggregate.  
SJ Professor Hayden in 1917 developed a process for rotary tubular oven with slate and clay 
and thereby obtain the lighter aggregates and of low density.  
These aggregates provide uniformity in their characteristics that make them applicable for 
making concrete quality.  
The first applications of these new concretes were tested in the U.S. for the construction of 
hulls of ships during the First World War. 
In the 30s we used lightweight concretes to make roads and suspension bridges.  
In the 50s to the U.S. were built all or part some buildings structure with of lightweight 
concrete .  
The most important application of lightweight concrete in construction has been high-rise 
buildings and skyscrapers. 
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With lightweight concrete made with artificial aggregates obtained a resistance to 
compression that of 1 kp / m 2 to 5,5 kp / m 2 with a density of half or a quarter of 
conventional concrete 
Class arid Type arid Density of large 
 (Group de 8-16 mm) 
compression 
resistance a  
Density concrete 
Low consistency  Clays expanded  0,7-0,9 kg / dm 
3
 1,5 kp / m 
2





Slates and clay expanded  1,0-1,3 kg / dm 
3
 2.5 a 3,5 kp / m 
2
 1,5-1,7 kg / dm 
3
 
Hight consistency  Expanded slate and clay 1,2-1,4 kg / dm 
3
 4,5-5,5 kp / m 
2
 1,6-1,8 kg / dm 
3
 
Table nº1 .- Table of armed concrete light extracted from the publication of the teachers and 
Sieghart Karl Helmut Weigle. Editorial Gustavo Gili. 
 
By design and implementation of lightweight concrete should be used Eurocode Nº 2 
because EHE excludes from the  lightweight concrete. 
In any case, the lightweight concrete, has an extensive bibliography which may be appealed 
to perform the design and implementation of this type of concrete, this being an interesting 
field for those interested in the lighter structures where as it achieved greater success. 
The densities of concrete most common are the following: 
• Concrete conventional density 2500 kg/m 3  
• Concrete with lightweight expanded clay; 1400 kg/m3 ~ 1800 kg/m3   
• Concrete with lightweight expanded shale; 1500 kg/m3 ~ 1800 kg/m3  
 
4.5.1.2  The pieces of between the beams  
To alleviate a concrete slab was used pieces of blocks within the concrete, which reduces 
the volume of the concrete slab. 
In the unidirectional floor slab, the molds used to lighter the mass are classified as: 
• Pieces between the beams with resistant function  
• Flooring blocs. 
In the waflle slab or reticular floor slabs, the molds used to lighter the mass are classified as; 
• Permanent coffer  
• Reusable domes 
 
4.5.1.2.1 Pieces between the beams with resistance function in unidirectional floor slab 
As part of pieces between the beams with resistant function in unidirectional floor slab, used 
parts that can be ceramic or concrete.  
These pieces should not damage the concrete or the reinforcement.  
The compression resistance should not be less than the resistance of concrete to the work 
site to execute the rest of the roof and must meet the same conditions to calculate the 
required resistance to other prefabricated elements.  
Such solutions are not widely used in the construction sector because the solutions designed 
in the market have been based on building solutions using a high consumption of 
performance in human resources for its implementation on site, which causes other than an 
economically optimal solution. 
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4.5.1.2.2 Pieces between the beams without resistance function in unidirectional slab 
It is considered that parts of piece no role in unidirectional and bidirectional slabs in relief 
units are not part of the resistant section of the roof, being the main missions of the relief 
section of concrete.  
To accomplish this task using parts or units lost relief made with materials that are not likely 
to cause damage to concrete and reinforcement.  




Flooring blocks of concrete Flooring blocks of ceramic Flooring blocks of EPS  
.  
Figure 9.- Types of pieces that there is between the beams of the unidirectional floor slab 
 
 
Flooring blocks of EPSFlooring blocks of ceramicFlooring blocks of concrete
 
 
Figure nº10.- Types of piece of the lighter the waffle slab  
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5 TYPES OF FLOOR SLAB WITH FLOORING BLOCKS OF 
EXPANDED POLYSTYRENE 
5.1 Types of floor slab used in the building 
One of the ways that we can rate the structure is by its own weight. 
By this way we can see the difference between: 
- Heavy structure 
- Lightweight structure 
- Lighter structure.  
5.1.1 Heavy structure  
The heavy structure is designed with a framed structure and slabs. 
This type of structure is used in buildings with important use overloads and distances 
between pillars above 6,5 meters, among which are the multi-storey car parks, administrative 
and educational building, industrial construction, etc… with a own weight exceeding 3,5 
kN/m2                              
 
Figure 11.- Slab 
 





Figure nº12.- Types of slab 
5.1.2 Lightweight structure  
The lightweight structure is designed with a framed structure and floor slabs. 
This type of structure is used in buildings with normal use overloads and distances between 
pillars lower than 6,5 meters. It‟s used in residential buildings. The own weight of the 
lightweight structures is between 3,5 kN/ m 2 and 1,00kN/m 2                            
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5.1.2.1 Types of lightweight floor slabs;  
 
- Unidirectional floor slab of metal joists.  - Unidirectional floor slab with pre stressed 




Auto resistance prestessed beam
ConcreteVault
 
- Unidirectional joist-slab lattice girder 
beams.  
- Unidirectional floor slab with pre stressed 
concrete floor joists.  
Semi resistance concrete beam
Vault Concrete
 Semi resistance prestessed beam
ConcreteVault
 




 Collaborating sheet metal
Concrete
 







Figure nº13.- Types of lightweight floor slabs 
5.1.3 Lighter structure  
The lighter structure is designed with lighter materials. 
This type of structure is used in industrial construction and the residential construction of the 
countries with a traditional construction in wood.  
The own weight of the lighter structures is lower than 1,00kN/m 2 . 
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5.2 Unidirectional floor slab  
The unidirectional floor slab is those which have resistant elements arranged in one 
direction. 
 Figure nº14.- Unidirectional floor slab 
 
These unidirectional floor slab are formed by: 
 Resistant elements (concrete beams, metallic beams, alveolar slabs, etc…). 
 Pieces between the beams (flooring blocks). 
 Top slab the compression.  
 
5.2.1 Resistant elements 
The resistant elements of the unidirectional floor slab are defined according to a constructive 
material.  
The most usual are:  
- concrete ribs 
- wood beams 
- metallic beams 
- concrete auto resistance beams 
- concrete semi resistance prestressed beams 















Figure nº15. - Types of the resistant elements 
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5.2.2 Pieces between the beams (flooring blocks) 
The pieces between the beams are the molds that are used to lighten the mass of a floor 
slab.  
5.2.2.1 Types of pieces between the beams 
The weight of the pieces between the beams depends essentially on the density of the 
materials that make these pieces. 
The piece between the beams heaviest is the flooring blocks of concrete with a density of 
2,200 kg/m3 approximate.  
The piece between the beams lighter is the flooring blocks of expanded polystyrene with a 
density of approximately 10 to 15 kg/m3.  
The flooring blocks of ceramic is the piece between the beams than has a density of 1,600 
kg/m3 and it's lighter than concrete but heavier than that of expanded polystyrene. 
 





A L(cm) H(cm) P(kg/ud) A L(cm) H(cm) P(kg/ud) A L(cm) H(cm) P(kg/ud)
60 25 13 7,4 60 25 13 0,25
60 25 16 15,5 60 25 16 8,5 60 25 16 0,29
60 25 17 8,8 60 25 17 0,30
60 25 18 18,0 60 25 18 9,1 60 25 18 0,31
60 25 20 20,0 60 25 20 9,6 60 25 20 0,33
60 25 22 22,0 60 25 22 10,2 60 25 22 0,33
60 25 25 24,0 60 25 25 11,6 60 25 25 0,36
60 25 30 29,0 60 25 30 14,0 60 25 30 0,40
70 25 14 8,6 70 25 14 0,31
70 25 16 19,0 70 25 16 10,4 70 25 16 0,34
70 25 17 10,7 70 25 17 0,34
70 25 18 10,9 70 25 18 0,36
70 25 20 22,0 70 25 20 11,4 70 25 20 0,38
70 25 22 24,0 70 25 22 11,9 70 25 22 0,39
70 25 25 26,0 70 25 25 12,5 70 25 25 0,41
70 25 30 31,0 70 25 30 15,0 70 25 30 0,45
H =  Height (cm)
P =  Weight (kg/ud)
A = Width (cm)
L = Length (cm)
Flooring blocks of EPSFlooring blocks of ceramicFlooring blocks of concrete
Estudi i anàlisi de l’alleugeriment de sostres amb peces d'entrebigat de poliestirè expandit 15 
5.2.2.2 The flooring blocks of expanded polystyrene (EPS) 
There are two types of flooring blocks and coffers of expanded polystyrene "EPS" that is 
differ by their production process and these are:  
 The flooring blocks and coffers machined. 
 The flooring blocks and coffers molded 
The difference between the flooring blocks and coffers machined and the molded are in the 
process of production of expanded polystyrene. 
5.2.2.2.1 Process of production of expanded polystyrene 
Expanded polystyrene (EPS) is obtained by the polymerization of styrene with the 
introduction of an agent of growth: the pentane.  
Figure nº16.- Polymer in powder form and pearls form 
This polymer is in the form of spherical beads of diameters between 0,3mm and 2 mm which 
follows three stages of processing,  
 The pre-expantion 
 Maturation 
 Machined or molding 
5.2.2.2.1.1 Pre expantión 
The polymer is pre expands with water vapour at 
100-115°C. This operation is performed in 
cylindrical vessels equipped with agitators, called 
appliances pre-expansion, working continuously or 
discontinuously.  
Due to the high temperature, the raw material 
softens the vapour pressure of the expanding 
agent (in pentane) rises and swells pearls until 
they come to get 50 times its original volume.  
During this phase of the raw material loses about 
30% of pentane.  
After the pre-expansion pearls expanded to 
generally stabilize fluidized bed, dry and 
pneumatically transported to silos resting 
intermediate ventilated. During the cooling of 
particles recently expanded, the expansion agent 
and water vapour will condense into cells. 
Figure nº17.- Pre expantión 
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5.2.2.2.1.2 Maturation 
The particles reach the mechanical stability necessary for further processing. 
The expanded beads are stored in silos for several hours to allow their physical stabilization.
 
Figure nº18.- Machine of intermediate maturation 
5.2.2.2.1.3 Machined or molding 
After the pre-expansion and maturation, pearls can be transformed into flooring blocks or 
coffers machined or flooring blocks and coffers molded. 
In this process the energy carrier is again water vapour.  
During the expansion of cellular structure softens, while the mixture of air and agent 
expander inflates again pearls. Due to the action of pressure and high temperature, the 
beads are soldered together, forming a block or the final piece molded (flooring blocks 
molded, coffered molded, etc..). The block are cut obtaining different forms (flooring blocks 
machined, coffered machined, etc..). 
 
Figure nº18.- Machine of the blocks of expanded polystyrene machined  
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The first flooring blocks of expanded polystyrene EPS that were used in the building sector 
were the flooring blocks machined. 
The main feature of the flooring blocks that it is machined from a solid molded with variable 
length.  
For its part the flooring blocks are molded pieces for the injection pearls that have alveoli with 
shapes and dimensions similar to that may have the flooring blocks ceramic or concrete. 
Flooring blocks molded of EPS Flooring blocks machined of EPS
Figure nº19.- Types of flooring blocks of the expanded polystyrene (EPS) 
The blocks machined are solid flooring blocks, with the typical profile geometric of the 
flooring blocks and with various lengths depending on the manufacturer, but generally have a 
length of around 150cm. 
Figure nº20 and nº21.- Photographs of machined flooring blocks of expanded polystyrene EPS. 
Figure nº22.-  Modeled flooring blocks   
of expanded polystyrene EPS    
The flooring blocks molded are pieces of 
expanded polystyrene with geometric 
dimensions and characteristics similar to 
ceramic or concrete flooring blocks. 
Obtained by emptying the negative of the 
geometric characteristics of the flooring 
blocks, which is filled with the injection of 
expanded polystyrene beads will apply 
appropriate pressure and temperature to 
obtain the piece, which retains its shape once 
cooled. 
There are many models of flooring blocks 
depending on the manufacturer. The main 
difference between the flooring blocks of the 
expanded polystyrene molded and the 
ceramic and concrete flooring blocks are that the flooring blocks of the EPS are grooved to 
facilitate adherence of the plaster. 
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Figure nº23.- Catalogue of flooring blocks molded of expanded polystyrene EPS of Poliglas 
company.  
 
Taking advantage of good thermal performance of expanded polystyrene, EPS 
manufacturers have designed lighter pieces with thermal break, mainly for use in ceilings that 
abut the exterior: 
• Floor deck. 
• Sanitary forging 
• Porches. 
• Floor separation with the non-heated room. 
• Floor in the refrigeration room. 
Molded flooring blocks of EPS with thermal break Machined flooring blocks of EPS with thermal break
Figure nº24.- Types de flooring blocks of the expanded polystyrene EPS with thermal break. 
5.2.2.2.2   Own weight 
The own weight of the structure is the weight of the resistant element.  
To determine the own weight of unidirectional floor slab made with or precast concrete beam 
must be consulted the technical authorizations to use the manufacturer's floor to be used.  
In other cases we can estimate the weight of its own in Table C.5 of the Document Basic DB 
SE-AE shares in Building Code Technical Building,-CTE-.In this project there are tables for 
estimating the own weight for unidirectional floor slab.  
The first table corresponds to the technical specifications of a manufacturer of precast 
concrete prestressed beams. 
For making the rest of the tables has been used to study the association of Consultants 
Structures of Catalonia (ACE), published in the "Quaderns d'Estructures" that have 
incorporated the unidirectional floor slab of flooring blocks and coffers of the expanded 
polystyrene EPS.  
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Table nº3.- Table of own weight of the unidirectional floor slab with semi resistance beam 
Unidirectional floor slab with joists semi resistance precast concrete prestressed
Table of own weight (kg/m2)
50 60 70  50 60 70  50 60 70  50 60 70  
17+4 55 60 65 291 278 268  256 236 228    
17+5 65 70 75 315 302 292  280 260 252 219 202 192
17+6 75 90 85 339 326 316  304 284 276 243 226 216
17+7 85 100 95 363 350 340  328 308 300 267 250 240
17+8 95 110 105 387 374 364  352 332 324 291 274 264
18+4 59 64 69 302 289 280  266 245 236    
18+5 69 74 79 326 313 304  290 269 260 227 209 198
18+6 79 94 89 350 337 328  314 293 284 251 233 222
18+7 89 104 99 374 361 352  338 317 308 275 257 246
18+8 99 114 109 398 385 376  362 341 332 299 281 270
 
20+4 63 68 73 325 311 303  287 262 251    
20+5 73 78 83 349 335 327  311 286 275 243 223 209
20+6 83 98 93 373 359 351  335 310 299 267 247 233
20+7 93 108 103 397 383 375  359 334 323 291 271 257
20+8 103 118 113 421 407 399  383 358 347 315 295 281
 
21+4 66 72 76 336 320 311  298 270 259    
21+5 76 82 86 360 344 335  322 294 283 251 229 215
21+6 86 102 96 384 368 359  346 318 307 275 253 239
21+7 96 112 106 408 392 383  370 342 331 299 277 263
21+8 106 122 116 432 416 407  394 366 355 323 301 287
 
22+4 70 75 80 348 329 321  308 278 266    
22+5 80 85 90 372 353 345  332 302 290 259 236 221
22+6 90 95 100 396 377 369  356 326 314 283 260 245
22+7 100 105 110 420 401 393  380 350 338 307 284 269
22+8 110 115 120 444 425 417  404 374 362 331 308 293
 
24+4 74 79 84 373 347 336  331 296 282    
24+5 84 89 94 397 371 360  355 320 306 277 251 233
24+6 94 99 104 421 395 384  379 344 330 301 275 257
24+7 104 109 114 445 419 408  403 368 354 325 299 281
24+8 114 119 124 469 443 432  427 392 378 349 323 305
 
25+4 78 83 88 386 356 346  342 304 290    
25+5 88 93 98 410 380 370  366 328 314 286 258 240
25+6 98 103 108 434 404 394  390 352 338 310 282 264
25+7 108 113 118 458 428 418  414 376 362 334 306 288
25+8 118 123 128 482 452 442  438 400 386 358 330 312
 
26+4 82 87 92  397 364 356 353 313 298    
26+5 92 97 102 421 388 380 377 337 322 294 265 246
26+6 102 107 112 445 412 404 401 361 346 318 289 270
26+7 112 117 122 469 436 428 425 385 370 342 313 294
26+8 122 127 132 493 460 452 449 409 394 366 337 318
30+4 86 91 96 450 402 395 400 352 331     
30+5 96 101 106 474 426 419 424 376 355 332 296 273
30+6 106 111 116 498 450 443 448 400 379 356 320 297
30+7 116 121 126 522 474 467 472 424 403 380 344 321
30+8 126 131 136 546 498 491 496 448 427 404 368 345
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Table nº4 and nº5.- Table of own weight of the unidirectional floor slab of ribs in 
Unidirectional floor slab of ribs in 
Width of ribs 10 cm
 
h+e Peso propio
(cm) A B C D A B C D A B C D A B C D 23,00
20+4 65 74 78 60 287 304 311 279 220 239 248 209 165 188 198 153 11,40
20+5 75 84 88 70 312 329 336 304 245 264 273 234 190 213 223 178 0,55
             
22+4 68 78 82 62 300 319 326 289 230 252 260 216 173 198 208 158
22+5 78 88 92 72 325 344 351 314 255 277 285 241 198 223 233 183
            
25+4 72 82 88 65 321 339 351 308 243 264 278 227 183 208 223 166
25+5 82 92 98 75 346 364 376 333 268 289 303 252 208 233 248 191
25+6 92 102 108 85 371 389 401 358 293 314 328 277 233 258 273 216
25+7 102 112 118 95 396 414 426 383 318 339 353 302 258 283 298 241
            
30+4 78 91 98 70 374 398 411 359 270 299 314 252 199 231 249 179
30+5 88 101 108 80 399 423 436 384 295 324 339 277 224 256 274 204
30+6 98 111 118 90 424 448 461 409 320 349 364 302 249 281 299 229
30+8 118 131 138 110 474 498 511 459 370 399 414 352 299 331 349 279
5,43 5,16 5,03 5,59 5,00 4,75 4,62 5,14 5,00 4,75 4,62 5,14
i = centre distance h = Height b = Width of ribs e = thickness top slab the compression
Data refers to the area of ribs and vaults.
Coffers of concrete of 70 cm width x 23 cm long.
Coffers of ceramic and EPS of 70 cm width x 25 cm long.
Unidirectional floor slab of ribs in 
Width of ribs 12 cm
 
h+e Peso propio
(cm) A B C D A B C D A B C D A B C D 23,00
20+4 71 79 83 65 297 313 319 287 232 250 259 219 179 200 210 165 11,40
20+5 81 89 93 75 322 338 344 312 257 275 284 244 204 225 235 190 0,55
                
22+4 74 83 88 68 310 328 335 299 241 262 272 228 187 210 221 172
22+5 84 93 98 78 335 353 360 324 266 287 297 253 212 235 246 197
0 0 0 0             
25+4 79 88 94 71 333 350 361 319 257 278 291 241 200 223 238 182
25+5 89 98 104 81 358 375 386 344 282 303 316 266 225 248 263 207
25+6 99 108 114 91 383 400 411 369 307 328 341 291 250 273 288 232
25+7 109 118 124 101 408 425 436 394 332 353 366 316 275 298 313 257
                
30+4 86 99 105 78 389 411 423 373 288 315 330 269 219 250 266 198
30+5 96 109 115 88 414 436 448 398 313 340 355 294 244 275 291 223
30+6 106 119 125 98 439 461 473 423 338 365 380 319 269 300 316 248
30+8 126 139 145 118 489 511 523 473 388 415 430 369 319 350 366 298
5,26 5,00 4,86 5,42 4,85 4,60 4,48 5,00 4,85 4,60 4,48 5,00
i = centre distance h = Height b = Width of ribs e = thickness top slab the compression
Data refers to the area of ribs and vaults.
Coffers of concrete of 70 cm width x 23 cm long.
Coffers of ceramic and EPS of 70 cm width x 25 cm long.
NOTE: Solution of major ribs without ribs cross.
Solution of major ribs with a ribs cross-sectional distribution of each 3 m.
Solution of major ribs with a ribs cross-sectional distribution of each 2 m.
Solution of major ribs without ribs cross unapplied merma.
Amount of coffers;
Amount of coffers;
i = 82cm. b = 12 cm i = 82cm. b = 12 cm
 
Volume of concrete (l) i = 80 cm. b = 10 cm i = 80cm. b = 10 cm i = 80cm. b = 10 cm
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Table nº6 and nº7.- Table of own weight of the unidirectional floor slab of ribs in.  
Unidirectional floor slab of ribs in 
Width of ribs 15 cm
 
h+e Peso propio
(cm) A B C D A B C D A B C D A B C D 23,00
20+4 76 84 88 70 308 322 329 296 244 261 270 230 193 212 222 178 11,40
20+5 86 94 98 80 333 347 354 321 269 286 295 255 218 237 247 203 0,55
             
22+4 79 88 93 73 320 337 346 309 254 273 284 240 200 223 235 185
22+5 89 98 103 83 345 362 371 334 279 298 309 265 225 248 260 210
            
25+4 85 94 100 78 345 361 373 331 271 291 304 254 216 238 253 197
25+5 95 104 110 88 370 386 398 356 296 316 329 279 241 263 278 222
25+6 105 114 120 98 395 411 423 381 321 341 354 304 266 288 303 247
25+7 115 124 130 108 420 436 448 406 346 366 379 329 291 313 328 272
            
30+4 94 106 112 85 404 425 436 386 306 332 345 285 239 269 284 216
30+5 104 116 122 95 429 450 461 411 331 357 370 310 264 294 309 241
30+6 114 126 132 105 454 475 486 436 356 382 395 335 289 319 334 266
30+8 134 146 152 125 504 525 536 486 406 432 445 385 339 369 384 316
5,11 4,86 4,73 5,27 4,71 4,47 4,35 4,85 4,71 4,47 4,35 4,85
i = centre distance h = Height b = Width of ribs e = thickness top slab the compression
Data refers to the area of ribs and vaults.
Coffers of concrete of 70 cm width x 23 cm long.
Coffers of ceramic and EPS of 70 cm width x 25 cm long.
Unidirectional floor slab of ribs in 
Width of ribs 20 cm
 
h+e Peso propio
(cm) A B C D A B C D A B C D A B C D 23,00
20+4 85 93 97 80 324 338 345 292 263 281 289 246 215 235 245 202 11,40
20+5 95 103 107 90 349 363 370 317 288 306 314 271 240 260 270 227 0,55
             
22+4 89 98 102 84 338 355 362 306 275 295 304 258 225 248 257 212
22+5 99 108 112 94 363 380 387 331 300 320 329 283 250 273 282 237
             
25+4 96 106 111 90 366 384 394 329 296 318 329 275 243 268 280 228
25+5 106 116 121 100 391 409 419 354 321 343 354 300 268 293 305 253
25+6 116 126 131 110 416 434 444 379 346 368 379 325 293 318 330 278
25+7 126 136 141 120 441 459 469 404 371 393 404 350 318 343 355 303
            
30+4 107 119 125 100 427 449 460 382 334 361 374 310 271 301 316 253
30+5 117 129 135 110 452 474 485 407 359 386 399 335 296 326 341 278
30+6 127 139 145 120 477 499 510 432 384 411 424 360 321 351 366 303
30+8 147 159 165 140 527 549 560 482 434 461 474 410 371 401 416 353
4,83 4,59 4,47 4,00 4,44 4,22 4,11 4,00 4,44 4,22 4,11 4,00
i = centre distance h = Height b = Width of ribs e = thickness top slab the compression
Data refers to the area of ribs and vaults.
Coffers of concrete of 70 cm width x 23 cm long.
Coffers of ceramic and EPS of 70 cm width x 25 cm long.
NOTE: Solution of major ribs without ribs cross.
Solution of major ribs with a ribs cross-sectional distribution of each 3 m.
Solution of major ribs with a ribs cross-sectional distribution of each 2 m.




Volume of concrete (l) i = 90 cm. b = 20 cm i = 90 cm. b = 20 cm i = 90 cm. b = 20 cm






Volume of concrete (l) i = 85 cm. b = 15 cm
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5.2.2.2.3 Commissioning work 
The flooring blocks of expanded polystyrene of the unidirectional floor slab must meet the 
following conditions: 
5.2.2.2.3.1 Before commissioning work 
The flooring blocks into construction works you must download and stacked  in specific area 
for their placement. 
The expanded polystyrene is an organic material and therefore is fuel.  
Therefore we must be careful with fire into the construction works that use expanded 
polystyrene flooring blocks, because when the material has not yet been installed can burn. 
Before starting work, you must check that the flooring blocks of expanded polystyrene do not 
present problems of breakage exaggerated as a result of transport and stacking, because 
that expanded polystyrene is a fragile material. 
Is important that into construction works is covered the flooring blocks of expanded 
polystyrene with a net to prevent the wind could cause displacement of the stacked material 
and take the spare parts.  
 
Figure nº25 and nº26.- Flooring blocks of expanded polystyrene protected with a net. 
 
Must check that the flooring blocks of expanded polystyrene supplied into the construction 
works, have to meet project specifications. 
The flooring blocks of expanded polystyrene provided into the construction works must be 
labeled. The label must include the product name, application, tracking and report if the 
material has the AENOR certificate or similar. Should also indicate the date of manufacture 
of the material so it can verify that once delivered to the work, has been more than 15 days 
to ensure a minimum content of expansion agent. In these last sense is also desirable that 
the material collected in the work in an area protected from the action of the sun and with 
sufficient ventilation. 
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Figure nº27.- Image labeling of the flooring blocks of expanded polystyrene EPS 
5.2.2.2.3.2 Placement and assembly of the flooring blocks of expanded polystyrene 
EPS 
The placing and assembling of the flooring blocks of expanded polystyrene EPS without 
thermal break not lining any special difficulty, and is performed in the same way that the 
pieces of the flooring blocks of concrete or ceramics. 
Figure nº28.- Image of  the flooring blocks of expanded polystyrene EPS 
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Figure nº31, nº32 and nº33.- Image of  the flooring blocks of expanded polystyrene EPS 
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In the case of the flooring blocks of expanded polystyrene EPS used in sloped ceilings and 
roofs, we have to take preventive measures necessary for the concreting of the roof will not 
producing a displacement of the the flooring blocks of expanded polystyrene EPS, causing a 
decrease in any area of solid joists-slab, because unlike the flooring blocks  of ceramic or 
concrete, pieces of expanded polystyrene are very light, and if not set correctly the formwork 
may be that the pressure of the discharge causes a displacement of these and the armor that 
is united..  
Figure nº34 and nº35.- Image placement of the flooring blocks in deck. 
The flooring blocks of expanded polystyrene, are easily manipulated and in this case you 
need to make any adjustment to pass pipes, etc. because the adjustment can be made 
easily by cutting the pieces with a simple handsaw. 
Figure 36 and nº37.- Image of workers in lace making flooring blocks of expanded 
polystyrene 
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The commissioning work in unidirectional floor slab with thermal break is different depending 
on the manufacturer's flooring blocks. 
Usually this system is based on a board that was placed on a formwork by unions 
encadellades above which there were fixing the flooring blocks of expanded polystyrene. 
Each manufacturer has its own patent system, but the flooring blocks tend to be fitted with 
the board to prevent their displacement, and usually incorporate a system based on metal 
guides to facilitate the fixing plates plasterboard. 
 
Figure nº38, nº39, nº40 and nº41.- Image of commissioning work in unidirectional floor slab 
with thermal break of the company Forel 
 
Figure nº42.- Image of unidirectional     Figure nº43.- Image element for fixing 
               floor slab with thermal break    armor in the nerve 
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Figure nº44 and nº45.- Image of unidirectional floor slab with thermal break. 
. 
Figure nº46 and nº47.- Image of unidirectional floor slab with thermal break in deck 
 
Figure nº48 and nº49.- Image of ceiling in unidirectional floor slab with thermal break 
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5.3 Sostre bidireccional 
Anomenem sostre bidireccional o forjat reticular a la placa de formigó armat alleugerida, amb 
nervis en dues direccions perpendiculars.  
Aquest tipus de placa forma part de la família de les lloses armades i en l'àmbit de 
l'edificació no sol presentar bigues acusades, per la qual cosa es considera dins dels sostres 
plans.  
 
Figura nº50.- Vista axonomètrica d’un sostre bidireccional. 
 
L‟alleugeriment d‟aquest tipus de sostre pot ser: 
 Peces d‟alleugeriment amb blocs perduts. 
 Peces d‟alleugeriment amb blocs recuperables. 
Les peces d‟alleugeriment amb blocs recuperables són sostres més lleugers, ja que un cop 
endurit el formigó armat es retira el sistema d‟encofrat i es recupera el bloc d‟alleugeriment. 
Aquest tipus de sostre és molt adequat en sostres de llums i càrregues importants, essent 
habitual en edificacions d‟aparcaments, i no s‟acostuma a utilitzar en l‟edificació residencial, 
ja que la superfície que queda un cop s‟ha executat el sostre, no és plana i per tat no es pot 
revestir fàcilment amb un enguixat. 
5.3.1 Peces alleugeriment amb bloc perdut 
Les peces d‟alleugeriment amb bloc perduts dels sostres reticulars poden ser de formigó, 
ceràmica o poliestirè expandit.  
El pes de les peces d'alleugeriment depèn bàsicament de la densitat dels materials que 
formen aquestes peces. 
La peça més pesada és el revoltó de formigó amb una densitat aproximada de 2.200 kg/m3. 
El revoltó ceràmic, suposa una alleugeriment respecte la peça d‟alleugeriment de formigó, la 
qual té una densitat aproximada de 1.600 kg/m3. El revoltó més lleuger és la peça 
d‟alleugeriment de poliestirè expandit (EPS), amb una densitat aproximada d'entre 10 i 15 
kg/m3 pels revoltons procedents dels talls de blocs (massissos o mecanitzats) i en l'entorn 
dels 20 kg/m3 per a les peces modelades o alveolars. 
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5.3.1.1 Bloc perdut de poliestirè expandit sense trencament de pont tèrmic 
Aquest tipus de bloc perdut és el més habitual i comú en el sostres reticulars. Es basa en un 
cassetó d'una sola peça, obtinguda per mecanitzat i que pot disposar d'elements de fixació 
auxiliars.  
Les primeres aplicacions que es van realitzar amb aquest tipus de cassetons es fixaven 
clavant el cassetó directament sobre l'encofrat, pel fet que el reduït pes del cassetó produïa 
desplaçaments i succions de la peça. Posteriorment el sistema s'ha anat perfeccionant per 
mitjà d'alvèols interiors i fleixos que rigiditzen el conjunt del sostre.  
 
Figura nº51.- Vista axonomètrica d’un sostre bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, 
sense trencament de pont tèrmic.  
Ample (cm) Longitut (cm) Alçada (cm) Pes (kg/ud) Ample (cm) Longitut (cm) Alçada (cm) Pes (kg/ud) Ample (cm) Longitut (cm) Alçada (cm) Pes (kg/ud)
70 25 14 8,6
70 25 16 10,4
70 25 17 10,7
70 25 18 10,9
70 25 20 11,4 70 23 20 23,0 70 23 20 0,55
70 25 22 11,9 70 23 22 24,0 70 23 22 0,60
70 25 25 12,5 70 23 25 26,0 70 23 25 0,68
70 25 30 16,5 70 23 30 33,0 70 23 30 0,82
70 23 35 36,0 70 23 35 0,96
Cassetons d'EPSCassetó ceràmic Cassetons de formigó
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Figura nº52 i nº53.- Fotografies d’un sostre bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, 
sense trencament de pont tèrmic.  
 
Figura nº54 i nº55.- Fotografies d’un sostre bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, 
sense trencament de pont tèrmic. 
 
5.3.1.2 Bloc perdut de poliestirè expandit amb trencament de pont tèrmic 
Amb la intenció d'aprofitar els avantatges que ofereix el poliestirè expandit, com aïllament 
tèrmic, s'han desenvolupat diverses solucions de sostres que trenquen el pont tèrmic del 
sostre i permeten que el bloc de poliestirè expandit, molt més lleuger que la resta de 
cassetons, quedi perfectament fixat i no es desplaci en el moment de l‟abocament del 
formigó.  
Tots els sistemes tenen en comú l'existència d'una placa base de poliestirè expandit que 
dóna continuïtat al sistema i alhora permet un fàcil replanteig. Per això els fabricants han 
patentat diversos tipus de forjats que en general es basen en sistemes similars. 
Consisteixen en una placa de poliestirè expandit, a la qual es diu "taula o base", que 
s'encaixa entre altres plaques fins recobrir tota la superfície del sostre. Aquesta placa de 
base té uns encaixos per a rebre els cassetons de poliestirè expandit.  
Amb aquest sistema, a més de trencar el pont tèrmic, es soluciona satisfactòriament la 
fixació del cassetó lleuger.  
 
Figura nº56.- Vista axonomètrica d’un sostre bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, 
amb trencament de pont tèrmic. 
 
Els fabricants d'aquests sistemes de forjats lleugers industrialitzats, disposen d'informació 
que avalen els avantatges en rendiments en la col·locació de cassetons i muntatge de 
ferralla.  
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Igual que les peces d'entrebigat de poliestirè expandit dels sostres unidireccionals, aquests 
sistemes disposen d'unes facilitats de mecanització que permeten, al dissenyador 
d'estructures, resoldre les necessitats d'emmotllament de la peça resistent.  
 
Figura nº57.- Imatge del cassetó d’un sostre bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, 
amb trencament de pont tèrmic de l‟empresa Poliglas. 
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Figura nº58 i nº59.- Fotografies de la posada en obra d’un sostre bidireccional amb blocs 
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Figura nº60, nº61, nº62, nº63 i nº64.- Fotografies de la posada en obra d’un sostre 
bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, amb trencament de pont tèrmic. 
Figura nº65 i nº66.- Fotografies d’un sostre bidireccional amb blocs d’alleugeriment d’EPS, 
amb trencament de pont tèrmic, abans i durant l’abocat del formigó.  
Figura nº67 i nº68.- Fotografies del sostre un cop es desencofra d’un sostre bidireccional 
amb blocs d’alleugeriment d’EPS, amb trencament de pont tèrmic 
5.3.1.3 Pes propi del sostre bidireccional 
Per a calcular el pes propi dels sostres reticulars es pot utilitzar la taula C.5 del Document 
Basic DB SE-AE Accions en l‟edificació del Codi Tècnic de l‟Edificació, -CTE-, i les taules 
facilitades pels fabricants dels sostres industrialitzats; Forli, Forel, Numaco, etc...Com a 
suport de càlcul es presenten unes taules d‟estimació del pes propi per a forjats 
unidireccionals, per les quals s'ha utilitzat l‟estudi del pes propi per l'Associació de 
Consultors d'Estructures de Catalunya ACE, publicat als Quaderns d‟Estructures als quals 
s'ha incorporat els forjats de poliestirè expandit EPS.  
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Taula nº9 i nº10.- Taula de pes propi dels sostres bidireccionals plans (forjat reticular)” 
SOSTRES BIDIRECCIONALS PLANS (RETICULARS)
AMPLE DE NERVI 10 cm
A B C D A B C D A B C D A B C D
20+3 113 119 125 78 366 377 388 306 324 337 350 250 285 299 314 198
20+4 123 129 135 88 391 402 413 331 349 362 375 275 310 324 339 223
20+5 133 139 145 98 416 427 438 356 374 387 400 300 335 349 364 248
              
22+3 121 128 134 83 390 403 414 324 346 361 374 265 305 322 337 210
22+4 131 138 144 93 415 428 439 349 371 386 399 290 330 347 362 235
22+5 141 148 154 103 440 453 464 374 396 411 424 315 355 372 387 260
            
25+3 134 141 148 90 430 443 455 351 381 396 411 286 337 355 372 228
25+4 144 151 158 100 455 468 480 376 406 421 436 311 362 380 397 253
25+5 154 161 168 110 480 493 505 401 431 446 461 336 387 405 422 278
25+7 174 181 188 130 530 543 555 451 481 496 511 386 437 455 472 328
             
30+4 164 173 182 113 530 547 563 442 470 490 509 362 413 435 458 286
30+5 174 183 192 123 555 572 588 467 495 515 534 387 438 460 483 311
30+6 184 193 202 133 580 597 613 492 520 540 559 412 463 485 508 336
30+8 204 213 222 143 630 647 663 517 570 590 609 437 513 535 558 361
             
35+5 196 205 216 134 621 637 658 509 556 575 599 422 494 516 543 340
35+6 206 215 226 144 646 662 683 534 581 600 624 447 519 541 568 365
35+7 216 225 236 154 671 687 708 559 606 625 649 472 544 566 593 390
35+8 226 235 246 164 696 712 733 584 631 650 674 497 569 591 618 415
35+10 246 255 266 184 746 762 783 634 681 700 724 547 619 641 668 465
Qc 3,65 3,47 3,28 4,84
i = Intereix h = Alçada (cantell) b = Ample de nervi e = gruix de capa de compresió
Qc = Quantia de cassetons
SOSTRES BIDIRECCIONALS PLANS (RETICULARS)
AMPLE DE NERVI 12 cm
A B C D A B C D A B C D A B C D
20+3 120 126 131 87 379 390 399 329 342 355 365 273 302 317 329 220
20+4 130 136 141 97 409 420 428 354 367 380 390 298 327 342 354 245
20+5 140 146 151 107 434 445 453 379 392 405 415 323 352 367 379 270
                
22+3 129 135 141 93 410 421 431 349 366 379 392 290 325 340 354 235
22+4 139 145 151 103 435 446 456 374 391 404 417 315 350 365 379 260
22+5 149 155 161 113 460 471 481 399 416 429 442 340 375 390 404 285
                
25+3 142 149 156 100 450 463 475 376 401 416 431 311 357 375 392 253
25+4 152 159 166 110 475 488 500 401 426 441 456 336 382 400 417 278
25+5 162 169 176 120 500 513 525 426 451 466 481 361 407 425 442 303
25+7 182 189 196 140 550 563 575 476 501 516 531 411 457 475 492 353
                
30+4 174 183 191 125 555 572 586 472 490 510 527 385 438 460 480 316
30+5 184 193 201 135 580 597 611 497 515 535 552 410 463 485 505 341
30+6 194 203 211 145 605 622 636 522 540 560 577 435 488 510 530 366
30+8 214 223 231 165 655 672 686 572 590 610 627 485 538 560 580 416
                 
35+5 207 217 227 148 649 667 686 544 583 605 627 457 521 546 571 375
35+6 217 227 237 158 674 692 711 569 608 630 652 482 546 571 596 400
35+7 227 237 247 168 699 717 736 594 633 655 677 507 571 596 621 425
35+8 237 247 257 178 724 742 761 619 658 680 702 532 596 621 646 450
35+10 257 267 277 208 774 792 811 694 708 730 752 607 646 671 696 525
Qc 3,44 3,27 3,09 4,56             
i = Intereix h = Alçada (cantell) b = Ample de nervi e = gruix de capa de compresió
Qc = Quantia de cassetons
En el calculo del peso propio no se ha considerado la merma de material.
NOTA: Solució de retícula amb capitells i nervis molt ajustats a medida. (A retícula = 78% A total)
Solució de retícula amb capítells i nervis ajustats a medida. (A retícula = 74% A total)
Solució de retícula amb capítells i nervis "normals". (A retícula = 70% A total)
Solució de purament  la retícula
 
i = 80 x 80h+e 
(cm)
i = 80 x 80 b = 10 cm i = 80 x 80 b = 10 cmVolum de formigó (l) b = 10 cm
b = 12 cm i = 82 x 82 b = 12 cm i = 82 x 82 b = 12 cm
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Taula nº11 i nº12.- Taula de pes propi dels sostres bidireccionals plans (forjat reticular)” 
SOSTRES BIDIRECCIONALS PLANS (RETICULARS)
AMPLE DE NERVI 15 cm
A B C D A B C D A B C D A B C D
20+3 126 132 137 95 389 401 409 336 352 365 376 286 317 332 344 240
20+4 136 142 147 105 414 426 434 361 377 390 401 311 342 357 369 265
20+5 146 152 157 115 439 451 459 386 402 415 426 336 367 382 394 290
              
22+3 136 142 148 102 418 429 440 358 378 392 405 306 342 357 372 258
22+4 146 152 158 112 443 454 465 383 403 417 430 331 367 382 397 283
22+5 156 162 168 122 468 479 490 408 428 442 455 356 392 407 422 308
             
25+3 150 157 164 112 459 472 485 391 415 431 446 334 377 395 412 283
25+4 160 167 174 122 484 497 510 416 440 456 471 359 402 420 437 308
25+5 170 177 184 132 509 522 535 441 465 481 496 384 427 445 462 333
25+7 190 197 204 152 559 572 585 491 515 531 546 434 477 495 512 383
             
30+4 184 192 200 138 567 581 596 486 513 531 548 416 463 483 502 349
30+5 194 202 210 148 592 606 621 511 538 556 573 441 488 508 527 374
30+6 204 212 220 158 617 631 646 536 563 581 598 466 513 533 552 399
30+8 224 232 240 178 667 681 696 586 613 631 648 516 563 583 602 449
             
35+5 218 228 237 164 661 681 697 564 603 625 645 487 548 573 595 414
35+6 228 238 247 174 686 706 722 589 628 650 670 512 573 598 620 439
35+7 238 248 257 184 711 731 747 614 653 675 695 537 598 623 645 464
35+8 248 258 267 194 736 756 772 639 678 700 720 562 623 648 670 489
35+10 268 278 287 214 786 806 822 689 728 750 770 612 673 698 720 539
Qc 3,23 3,07 2,90 4,28
i = Intereix h = Alçada (cantell) b = Ample de nervi e = gruix de capa de compresió
Qc = Quantia de cassetons
SOSTRES BIDIRECCIONALS PLANS (RETICULARS)
AMPLE DE NERVI 20 cm
A B C D A B C D A B C D A B C D
20+3 137 142 147 110 409 418 427 363 375 386 397 319 344 357 369 277
20+4 147 152 157 120 434 443 452 388 400 411 422 344 369 382 394 302
20+5 157 162 167 130 459 468 477 413 425 436 447 369 394 407 419 327
              
22+3 148 153 159 118 439 448 460 387 404 415 428 341 372 384 399 297
22+4 158 163 169 128 464 473 485 412 429 440 453 366 397 409 424 322
22+5 168 173 179 138 489 498 510 437 454 465 478 391 422 434 449 347
              
25+3 164 170 176 130 485 496 507 425 446 459 472 373 412 427 442 328
25+4 174 180 186 140 510 521 532 450 471 484 497 398 437 452 467 353
25+5 184 190 196 150 535 546 557 475 496 509 522 423 462 477 492 378
25+7 204 210 216 170 585 596 607 525 546 559 572 473 512 527 542 428
             
30+4 201 208 215 160 598 610 623 526 550 565 580 463 505 522 540 403
30+5 211 218 225 170 623 635 648 551 575 590 605 488 530 547 565 428
30+6 221 228 235 180 648 660 673 576 600 615 630 513 555 572 590 453
30+8 241 248 255 200 698 710 723 626 650 665 680 563 605 622 640 503
             
35+5 238 246 255 190 699 714 731 613 647 664 684 544 598 618 640 479
35+6 248 256 265 200 724 739 756 638 672 689 709 569 623 643 665 504
35+7 258 266 275 210 749 764 781 663 697 714 734 594 648 668 690 529
35+8 268 276 285 220 774 789 806 688 722 739 759 619 673 693 715 554
35+10 288 296 305 240 824 839 856 738 772 789 809 669 723 743 765 604
Qc 2,89 2,74 2,59 3,83
i = Intereix h = Alçada (cantell) b = Ample de nervi e = gruix de capa de compresió
Qc = Quantia de cassetons
En el calculo del peso propio no se ha considerado la merma de material.
NOTA: Solució de retícula amb capitells i nervis molt ajustats a medida. (A retícula = 78% A total)
Solució de retícula amb capítells i nervis ajustats a medida. (A retícula = 74% A total)
Solució de retícula amb capítells i nervis "normals". (A retícula = 70% A total)
Solució de purament  la retícula
h+e 
(cm)
i = 85 x 85 b = 15 cm i = 85 x 85 b = 15 cm
i = 90 x 90 b = 20 cm







Volum de formigó (l)
i = 90 x 90 b = 20 cm
b = 15 cm
 
Columna C
   
   
Volum de formigó i = 90 x 90 b = 20 cm
Estudi i anàlisi de l’alleugeriment de sostres amb peces d'entrebigat de poliestirè expandit 36 
5.3.1.4 Posada en obra 
De forma general podem dir que la posada en obra de les peces d‟entrebigat de blocs 
perduts per a sostres bidireccionals, ha de seguir les mateixes condicions que s‟han explicat 
en l‟apartat de posada en obra per les peces d‟entrebigat dels sostres unidireccionals, i tenir 
en compte les següents recomanacions: 
En el cas del sostres bidireccionals, s‟ha de seguir la distribució del sostre segons 
s‟especifica en el plànols del projecte parcial de l‟estructura que forma part del projecte 
executiu de l‟obra. Donada la facilitat de tall del poliestirè expandit, aquest tipus de sostre és 
molt fàcil d‟adaptar-lo a les previsions de distribució de nervis, buits d‟obra i encaixos 
previstos pel projectista en el projecte. Tal i com s‟ha dit en l‟apartat dels sostres 
unidireccionals, cal ser molt acurat amb la 
fixació dels blocs de poliestirè, ja que en cas 
contrari i degut a la seva lleugeresa, poden 
patir desplaçaments com a conseqüència 
del vent, el trepitjament dels blocs per part 
dels operaris en fase de muntatge i en 
l‟abocament del formigó. Per millorar aquest 
aspecte és recomanable utilitzar elements 
d‟ancoratge que serveixen per subjectar 
l‟armadura dels nervis, mantenir l‟amplada 
dels nervis constant i tenir els blocs fixats 
entre ells com es pot veure en la fotografia 
adjunta. 
Figura nº69.- Detall del fleix de subjecció de l’amat 
 
En el cas de que s‟estigui utilitzant un sostre 
sota patent, cal seguir els plànols de 
l‟empresa que comercialitza el sostre 
industrialitzat prèvia aprovació del director 
d‟obra. Generalment aquest sostres són del 
tipus amb trencament de pont tèrmic, 
quedant les peces d‟alleugeriment més ben 
fixades que en el cas dels sostres sense 
trencament de pont tèrmic. 
 
Figura nº70, nº71 i nº72.- Axonomètric de la posada en obra del sostre bidireccional de l’empresa Forel  
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6 COMPARATIU DE CÀLCUL ENTRE LES DIFERENTS 
PECES D’ENTREBIGAT 
La diferència principal, entre les estructures dissenyades amb peces d‟alleugeriment de 
formigó, ceràmica o poliestirè expandit, està relacionada amb el consum d‟acer per armar 
l‟estructura. Per tal de poder comparar les dades relacionades sobre els kg d‟acer 
necessaris per armar una estructura s‟ha realitzat el càlcul de l‟estructura d‟un edifici amb 
sostres unidireccionals amb revoltons de formigó, ceràmics i de poliestirè expandit i un altre 
edifici amb sostres bidireccionals, amb blocs perduts de formigó, de ceràmica i de poliestirè 
expandit. 
6.1 Edifici amb sostres unidireccionals 
6.1.1 Dades geomètriques de l’edifici calculat 
L‟estructura calculada és d‟un edifici residencial, plurifamiliar, aïllat, composat per una planta 
baixa destinada a locals comercials, set plantes pis i planta coberta. L‟edifici no disposa de 
planta soterrani, ja que per la finalitat de l‟exemple que es vol analitzar no aportaria cap dada 
rellevant. 
6.1.1.1 Esquema gràfic de l’edifici 





















Planta estructural de l'edifici Secció de l'estructura de l'edifici
 
Figura nº73 i nº74.- Planta i secció acotada de l’estructura calculada. 
6.1.2 Dades del càlcul de l’edifici calculat  
El càlcul s‟ha realitzat amb el programa de Cypecad versió 2012.d de CYPE Ingenieros, el 
qual s‟adjunta com annex d‟aquest treball . 
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6.1.2.1 Accions considerades 
6.1.2.1.1 Pes propi 
S‟ha considerat el pes propi dels elements resistents de formigó armat, tenint en compte la 
seva secció bruta i els elements alleugerants que els formen.  
Revoltó de formigó  Revoltó ceràmic Revoltó de poliestirè 
Sostre de nervis in-situ 
Dimensions del revoltó: 60x25x25 
Pes del revoltó: 24,00 Kg 
Gruix capa compressió: 5 cm 
Intereix: 74 cm 
Ample del nervi: 14 cm 
Pes propi: 0.391 t/m² 
Sostre de nervis in-situ 
Dimensions del revoltó: 60x25x25 
Pes del revoltó: 11,60 Kg 
Gruix capa compressió: 5 cm 
Intereix: 74 cm 
Ample del nervi: 14 cm 
Pes propi: 0.322 t/m² 
Sostre de nervis in-situ 
Dimensions del revoltó: 60x25x25 
Pes del revoltó: 0,36 Kg 
Gruix capa compressió: 5 cm 
Intereix: 74 cm 
Ample del nervi: 14 cm 
Pes propi: 0.271 t/m² 
6.1.2.1.2 –Càrregues mortes 
Són les accions gravitatòries degudes al pes dels envans i el paviment. S‟han considerat 






Planta 7 0.20 
Planta 6 0.20 
Planta 5 0.20 
Planta 4 0.20 
Planta 3 0.20 
Planta 2 0.20 
Planta 1 0.20 
Planta baixa 0.20 
6.1.2.1.3 –Sobrecàrrega d’ús 
Són les accions gravitatòries que graviten sobre l‟estructura per raó de la utilització o de 







Planta 7 0.20 
Planta 6 0.20 
Planta 5 0.20 
Planta 4 0.20 
Planta 3 0.20 
Planta 2 0.20 
Planta 1 0.20 
Planta baixa 0.40 
6.1.2.1.4 –Càrregues especials  
S‟han considerat com a tals, les càrregues degudes als tancament, divisions interiors que no 
es realitzen com a envans, escales i elements singulars. S‟ha considerat les càrregues del 
tancament de la façana de l‟edifici, el tancament de l‟escala, els tancaments separadors 
entre habitatges i una càrrega lineal en extrem de voladissos de balcons volats de façana. 
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6.1.3 Imatge 3D de la estructura calculada amb CYPE 
  
Figura nº75.- Vista axonomètrica de l’estructura calculada 
6.1.4 Resultats i comparació 
Del càlcul realitzat de les tres estructures s‟ha obtingut el següent amidament de l‟acer per 
armar l‟estructura i número de revoltons:. 
 Revolto de formigó Revolto ceràmic Revolto de poliestirè 
Pes de l‟armadura dels sostres 14.289,00 kg 14.154,00 Kg 12.866,00 Kg 
Pes de l‟armadura de les bigues del sostre 38.104,00 Kg 36.000,00 Kg 33.318,00 Kg 
Pes de l‟armadura dels pilars 23.646,00 Kg 20.082,00 Kg 17.424,00 Kg 
Pes total de l'armadura de l'estructura 76.039,00 Kg 70.236,00 Kg 63.608,00 Kg 
Superfície de l'edifici 5201,17 m2 5207,17 m2 5.207,17 m2 
Quantia Kg d'acer/m2 de superfície 14,62 13,49 12,22 
 
 Revolto de formigó Revolto ceràmic Revolto de poliestirè 
Pes de l’armadura de la fonamentació 8.310,02 kg 7.152,12 Kg 6.340,11 Kg 
Superfície de la fonamentació 654,24 Kg 654,27 Kg 654,27 Kg 
Quantia Kg d'acer/m2 de superfície 12,70 10,93 9,69 
 
 Revolto de formigó Revolto ceràmic Revolto de poliestirè 
Nº de revoltons 23.298,00 ud 23.916,00 ud 24.764 ud 
Pes unitari dels revoltons 24,00 Kg 11,60 Kg 0,36 Kg 
Pes dels revoltons de tot l’edifici 559.152,00 Kg 277.425,60 Kg 8.915,04 Kg 
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6.2 Edifici amb sostres bidireccionals  
6.2.1 Dades geomètriques de l’edifici calculat 
L‟estructura calculada és d‟un edifici residencial, plurifamiliar, aïllat, compost per una planta 
baixa destinada a locals comercials, set plantes pis i planta coberta. A l‟igual que en l‟apartat 
anterior s‟ha dissenyat un edifici sense planta soterrani, ja que per la finalitat de l‟exemple 
que es vol analitzar no aportaria cap dada rellevant. 
6.2.1.1 Esquema gràfic de l’edifici 





































Secció de l'estructura de l'edifici
 
Figura nº76 i nº77.- Planta i secció acotada de l’estructura calculada 
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6.2.2 Dades del càlcul de l’edifici calculat  
El càlcul s‟ha realitzat amb el programa de Cypecad versió 2012.d de CYPE Ingenieros, el 
qual s‟adjunta com annex d‟aquest treball . 
6.2.2.1 Accions considerades 
6.2.2.1.1 Pes propi 
S‟ha considerat el pes propi dels elements resistents de formigó armat, tenint en compte la 
seva secció bruta i els elements alleugerants que els formen.  
Bloc de formigó  Bloc ceràmic Bloc de poliestirè 
Sostre reticular  
Dimensions del cassetó: 70x25x23 
Pes del revoltó: 26,00 Kg 
Gruix capa compressió: 5 cm 
Retícula: 82 cm x 82 cm 
Ample del nervi: 12 cm 
Pes propi: 0.525 t/m² 
Sostre reticular 
Dimensions del cassetó: 70x25x22 
Pes del revoltó: 11,90 Kg 
Gruix capa compressió: 5 cm 
Retícula: 82 cm x 82 cm  
Ample del nervi: 12 cm 
Pes propi: 0.481 t/m² 
Sostre reticular 
Dimensions del cassetó: 70x25x70 
Pes del revoltó: 2,04 Kg 
Gruix capa compressió: 5 cm 
Retícula: 82 cm x 82 cm 
Ample del nervi: 12 cm 
Pes propi: 0.442 t/m² 
6.2.2.1.2 –Càrregues mortes 
Són les accions gravitatòries degudes al pes dels envans i el paviment.  
S‟ha considerat una carrega de 0,08 t/m2 de paviment, 0,02 t/m2 de enguixat del sostre o 
fals sostre i una sobrecarrega d‟envans de 0,10 t/m2 uniformement repartides en tota la 
superfície de la planta. 
6.2.2.1.3 –Sobrecàrrega d’ús 
Són les accions gravitatòries que graviten sobre l‟estructura per raó de la utilització o de 





Planta 7 0.20 
Planta 6 0.20 
Planta 5 0.20 
Planta 4 0.20 
Planta 3 0.20 
Planta 2 0.20 
Planta 1 0.20 
Planta baixa 0.40 
6.2.2.1.4 –Càrregues especials  
S‟han considerat com a tals les càrregues degudes als tancaments, divisions interiors que 
no es realitzen com a envans, escales i elements singulars. S‟ha considerat les càrregues 
del tancament de la façana de l‟edifici, el tancament de l‟escala, els tancaments separadors 
entre habitatges i una càrrega lineal en extrem dels voladissos dels balcons volats de 
façana. 
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6.2.3 Imatge 3D de la estructura calculada amb CYPE 
  
Figura nº78.- Vista axonomètrica de l’estructura calculada 
6.2.4 Resultats i comparació 
Del càlcul realitzat de les tres estructures s‟ha obtingut el següent amidament de l‟acer per 
armar l‟estructura i número de blocs d‟alleugeriments: 
 Bloc de formigó Bloc ceràmic Bloc de poliestirè 
Armadura de la retícula dels sostres 185.629,00 kg 174.738,00 Kg 151.036,00 Kg 
Armadura de les bigues del sostre 13.745,00 Kg 12.802,00 Kg 12.650,00 Kg 
Armadura dels pilars 43.004,00 Kg 37.835,00 Kg 34.608,00 Kg 
Total de Kg de l'armadura de l'estructura 242.378,00 Kg 225.375,00 Kg 198.294,00 Kg 
Superfície de l'edifici 8702,72 m2 8702,72 m2 8702,72 m2 
Quantia Kg d'acer/m2 de superfície 27,85 25,90 22,79 
 
 Bloc de formigó Bloc ceràmic Bloc de poliestirè 
Armadura de la fonamentació 17.780,53 kg 15.907,83 Kg 13.932,40 Kg 
Superfície de la fonamentació 1080,25 Kg 1080,25 Kg 1080,25 Kg 
Quantia Kg d'acer/m2 de superfície 16,46 14,73 12,90 
 
 Bloc de formigó Bloc ceràmic Bloc de poliestirè* 
Nº de blocs d’alleugeriment 28.180,00 ud 28.215,00 ud 10.078,00 ud 
Pes unitari dels bloc d’alleugeriment 26,00 Kg 11,90 Kg 2,04 Kg 
Pes dels revoltons de tot l’edifici 732680,00 Kg 335.758,50 Kg 20.559,12 Kg 
*El nombre de blocs que s‟utilitzen en el cas dels sostre alleugerit amb blocs de poliestirè es correspon a un bloc per retícula 
mentre que en el cas dels sostres alleugerit amb blocs de formigó i blocs ceràmics se n‟utilitza tres per retícula.  
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7 CONDICIONS D’EXECUCIÓ DELS SOSTRES AMB 
PECES D’ENTREBIGAT DE POLIESTIRÈ EXPANDIT 
Com a element que crea la separació entre les diferents plantes d‟un edifici, els sostres han 
de complir amb uns requisits específics en els quals s‟estableixen les condicions d‟execució, 
i que estan establerts en la Llei  d‟Ordenació de l‟Edificació -LOE-, el Codi Tècnic de 
l‟Edificació -CTE- i la Instrucció del Formigó Estructural –EHE-.  
En aquest sentit i amb la finalitat de garantir la seguretat de les persones, el benestar de la 
societat i la protecció del medi ambient, els edificis han de projectar-se, construir-se, 
mantenir-se i conservar-se de tal forma que es satisfacin els requisits bàsics que estableix 
l‟article 3 de la Llei d‟Ordenació de l‟Edificació –LOE-, i que són els requisits a la 
funcionalitat, la seguretat i l‟habitabilitat. D‟aquests requisits, els que afecten a les 
estructures són els següents:   
b) Requisits relatius a la seguretat 
b.1.) Seguretat estructural. 
Per a complir aquest requisit, els sostres d‟un edifici han de ser capaços de: 
- Suportar les càrregues que genera el seu propi pes, així com les degudes a 
la sobrecàrrega que hi actuen: paviment, envans, elements decoratius 
adherits o suspesos, mobiliari, persones, etc... 
- Suportar les càrregues que es generen durant la fase d‟execució de l‟obra: 
maquinària, apuntalament de les plantes superiors, etc... 
- Actuar com a plà que solidaritzi els diferents elements existents en la seva 
planta (pilars, bigues, etc...) i els doni monolitisme. 
- Suportar i repartir les càrregues generades per les accions horitzontals que 
actuen sobre l‟edifici. 
Presentar deformacions compatibles amb les seves funcions, de forma que 
els usos a que està destinat l‟edifici no es vegin afectats. 
b.2) Seguretat en el cas d’incendi.  
Per complir aquest requisit els sostres d‟un edifici han de ser capaços de: 
- Limitar la propagació de l‟incendi per l‟interior de l‟edifici, i als edificis 
confrontants. 
- Limitar la propagació de l‟incendi per l‟exterior de l‟edifici, i a d‟altres edificis. 
- Els sostres han de mantenir la seva resistència al foc, durant el temps 
necessari per a que els ocupants de l‟edifici puguin evacuar l‟edifici i els 
bombers puguin extingir el foc. 
 
c) Requisit relatius a la habitabilitat 
c.1) Higiene, salut i protecció del medi ambient. 
c.2) Protecció contra el soroll.. 
c.3) Estalvi d’energia i aïllament tèrmic. 
c.4) Altres aspectes funcionals dels elements constructius o de les instal·lacions que 
permetin un ús satisfactori de l‟edifici. 
Per complir aquest requisit els sostres d‟un edifici han de ser capaços 
juntament amb els envans, de crear una compartimentació dels espais 
habitables, havent de proporcionar als seus usuaris un adequat nivell 
d‟aïllament acústic, tant al soroll aeri com al soroll d‟impactes, i d‟aïllament 
tèrmic, permetent reduir el consum d‟energia.   
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El Codi Tècnic de l‟Edificació –CTE-, és el marc normatiu que estableix les exigències 
bàsiques de qualitat dels edificis i de les seves instal·lacions, de tal forma que permet el 
compliment dels requisits bàsics que exigeix la -LOE- . EL CTE, pot complementar-se amb 
les exigències bàsiques prescrites per altres normatives dictades per les administracions 
competents, i que en el cas de les estructures de formigó són: 
 EHE-08 Instrucció del formigó estructural. (Estructures de formigó armat)  
 EAE-11 Instrucció d‟acer estructural. (Estructures metàl·liques) 
 NCSE-02 Norma de construcció sismoresistent. 
7.1 Exigència bàsica  de seguretat estructural 
Les peces d‟entrebigat dels sostres unidireccionals i els blocs d‟alleugeriment dels sostres 
reticulars no alteren ni modifiquen els requisits bàsics de seguretat estructural que exigeixen 
els documents bàsics del Codi Tècnic de l‟Edificació, i en tot cas des d‟un punt de vista 
estructural, han de complir amb les condicions que li exigeix la Instrucció de Formigó 
Estructural EHE-08 que regula les estructures de formigó.  
7.2 Condicions que ha de complir la peça d’entrebigat segons 
l’EHE 
Les condicions que ha de complir les peces d‟entrebigat d‟un sostre les estableix per una 
banda l‟article 36 de la EHE-08: que en el cas de les peces d‟entrebigat de poliestirè 
expandit són la resistència d‟una càrrega de ruptura a flexió, i unes condicions de 
comportament al foc; i per altra banda les peces d‟entrebigat han de complir unes condicions 
geomètriques que estableix l‟article 59.2.1 de la instrucció EHE-08 
Les condicions que estableix l‟article 36 de la EHE són les següents:  
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7.3 Carrega de ruptura a flexió  
Per tal de prevenir el trencament de la peça d'entrebigat, durant l'execució dels sostres, 
s‟exigeix que les peces d‟entrebigat compleixin unes exigències mínimes de resistència a 
flexió, per la qual les peces han de suportar 
una força d‟1,0 kN aplicat uniformement en 
una placa de 200mm x 75mm x 25mm 
situada a la zona més desfavorable de la 
peça. Aquesta condició, que han de complir 
totes les peces d‟entrebigat, es realitza 
segons assaig normalitzat, que per als 
revoltons de poliestirè expandit està recollit 
en la norma UNE 53.981, i té per objecte 
reproduir la petjada eventual que pot 
realitzar l'operari de la construcció en la 
execució del forjat en la part més 
desfavorable del revoltó.  
Figura nº79.- Gràfic de l’assaig de la peça d’entrebigat 
Aquesta exigència tan sols és exigible a les peces d‟entrebigat dels sostres unidireccionals. 
Els subministradors dels revoltons de 
poliestirè expandit han d‟entregar a l‟obra 
una certificació basada en assajos que 
assegurin el compliment d‟aquesta 
exigència. En el cas dels revoltons 
mecanitzats d'EPS les longituds que es 
subministren són molt variables. Amb la 
finalitat d'homogeneïtzar el resultat dels 
assaigs de flexió s'assagen provetes de 50 
cm. de longitud, tallant el sobrant de les 
peces originals. Quan es tracta de peces 
modelades s'assagen diverses peces 
encaixades fins a aconseguir una longitud 
de 50 cm. 
. Figura nº80.- Fotografia de l’assaig de la peça d’entrebigat 
7.4 Condicions geomètriques. 
La Instrucció EHE-08 estableix en el seu article 59.2.1 que la secció transversal del 
sostre ha de complir unes condicions geomètriques mínimes.  
Aquestes condicions són especialment importants en el cas de les peces 
d'entrebigat quan es vol construir un forjat semiresistent amb biguetes pretensades, 
ja que correspon a la peça d'entrebigat modelar el formigó abocat "in-situ" per formar 
la secció resistent final del sostre. 
Figura nº81.- Condicions geomètriques d’un sostre unidireccional. 
Bigueta Peça d'entrebigat alleugerant
o d'altre tipus
Peça recuperable Peça d'entrebigat
Formigó abocat en obra Llosa superior de formigó
Bigueta
ceràmica o de formigó resistent
c
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La comprovació de les condicions geomètriques dels elements que formen els forjats és una 
de les missions principals de la Direcció Facultativa de l'obra. Aquestes condicions 
geomètriques han d‟estar especificades en els plànols del projecte d'execució de l'edifici o 
en els plànols de muntatge facilitades pel fabricant del sostre, quan es tracti d‟un sostre 
industrialitzat, el qual ha d‟anar acompanyat de la corresponent autorització d'ús.  
Aquestes condicions geomètriques suposen que la peça d‟entrebigat de poliestirè expandit 
(EPS) ha de complir els següents requisits: 
a) 50mm de gruix mínim ho de la llosa superior formigonada en obra. 
b) El perfil de la peça d'entrebigat serà tal que a qualsevol distància c del seu eix 
vertical de simetria, el gruix de formigó de la llosa superior formigonada a l'obra no 
serà menor que c / 6.  
c) En el cas de sostres de biguetes sense armadura transversals de connexió amb el 
formigó abocat en obra (biguetes semiresistents), el perfil de la peça d'entrebigat 
deixarà a banda i banda de la cara superior de la bigueta un pas de 30mm, com a 
mínim.  
7.5 Exigència bàsica de seguretat en cas d’incendi (SI) 
Les regles i procediments que permeten complir les exigències bàsiques de seguretat en 
cas d‟incendi que estableix la LOE, s‟estableixen en el Document Basic DB-SI del Codi 
Tècnic de l‟Edificació –CTE-.  
Aquest document estableix sis exigències bàsiques de les que a les peces d‟entrebigat dels 
sostres els afecta l‟exigència bàsica SI 1: Propagació interior, degut a que l‟article 36 de la 
instrucció EHE-08 estableix que, les peces d‟entrebigat que estiguin o puguin quedar 
exposades a l‟exterior durant la seva vida útil de l‟estructura, hauran de complir amb la 
classe de reacció al foc que els hi sigui exigible, que en el cas dels edificis, ha de ser 
conforme amb l‟apartat 4 de la secció SI-1 del Document Basic DB- SI de Seguretat en cas 
d‟incendi del Codi Tècnic de l‟Edificació, en funció de la zona en la que estigui situat el 
sostre.  
Aquesta classe de reacció al foc ha de ser determinada conforme a la Norma UNE- EN 
13501-1, segons les condicions finals d‟utilització, és a dir, amb els revestiments que hagi de 
comptar la peça. El mateix articulat de la EHE-08 estableix que els revoltons fabricats amb 
materials inflamables hauran de resguardar-se de l‟exposició al foc mitjançant capes 
protectores eficaces. La idoneïtat de les capes de protecció haurà de ser justificada 
empíricament pels rangs de temperatures i deformacions previsibles sota l‟actuació del foc 
de càlcul. En tot cas s‟ha de tenir present que el poliestirè expandit és combustible, així com 
la resta de materials de orgànics que s‟utilitzen en la construcció. No obstant això, en la 
pràctica el seu comportament al foc depèn de les condicions en les que és utilitzat, a més a 
més de les propietats inherents al material. Aquestes propietats inherents difereixen en 
funció que el material sigui poliestirè expandit amb o sense additius retardants de la flama. 
Les peces d‟alleugeriment i blocs perduts de poliestirè expandit han de ser de poliestirè amb 
additius retardants de la flama. 
L'adhesió a d'altres materials al poliestirè també afecta considerablement al seu 
comportament al foc. Per exemple, els productes amb recobriments laminars milloren en el 
seu comportament de propagació superficial de la flama.  
Es per tot això que les peces d’entrebigat de poliestirè expandit s’ha d’utilitzar sempre 
completament encapsulat o be recobert per un material de revestiment ignífug com 
pot ser una capa de guix o de morter de 9,5mm, el qual s’hi instal.la correctament 
s’aconsegueix obtenir una classificació al foc B:S1:D0, tal i com estableix el mateix 
article 36 del EHE-08 .  
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7.5.1 Exigència bàsica SI 1: Propagació interior. 
L‟apartat 4 del Document Basic DB-SI de Seguretat en cas d‟incendi del Codi Tècnic de 
l‟Edificació, exigeix que els elements constructius d‟un edifici tinguin un comportament al foc 
segons una classificació3 de reacció al foc en funció de la situació de l‟element constructiu 
en l‟edifici que s‟estableix en la taula 4.1. Aquesta taula i d‟altres apartats del Document 
Bàsic han sofert algunes modificacions essent la més important la realitzada pel Real Decret 
173/2010, de 19 de febrer, publicada al BOE el 11 de març del 2010 i la sentencia de 
Tribunal Suprem de 4 de maig del 2010 publicada al BOE el 30 de juliol del 2010. La darrera 
versió del Document Basic publicada pel ministeri de Foment és del mes de desembre del 
2011. 
En la taula 4.1 del darrer DB SI s‟estableix que els sostres i parets d‟un edifici han de tenir 
una classificació al foc de: 
Situació de l’element Revestiment 
 Des sostres i parets 
Zones ocupables C-s2,d0 
Passadissos i escales protegides B-s1,d0 
Aparcaments i recintes de risc especial B-s1,d0 
Espais ocults no estancs, tals com patis, falsos sostres i 
paviments elevats (excepte els existents dins dels habitatges) 
etc... o que estan estancs, continguin instal·lacions susceptibles 
d‟iniciar o de propagar un incendi. 
B-s3,d0 
 
Tots els assaigs que s‟han realitzat en laboratori4 s‟ha observat que els sostres de poliestirè 
expandit revestits amb gruixos de 9,5 mm de guix o morter obtenen una classificació al foc 
de B;s1;d0; essent B la classificació de comportament al foc, s1 la classificació de producció 
de fum i d0 la classificació de gotes inflamades. 
7.5.1.1 Recobriments protectors  
Com a regla general el poliestirè expandit mai s‟ha d‟instal·lar desprotegit. Quan el poliestirè 
expandit es revestit correctament només li arriba el foc, en cas d'incendi de l'edifici, si els 
materials del voltant ja han cremat o s'han desplomat.  
                                               
 
3 Actualment el Codi Tècnic de l’Edificació CTE, basa les seves exigències en la classificació per Euroclasses, 
introduïda a l’Estat Español a través del R.D. 312/2005. Mitjançant l’assaig realitzat per la norma UNE EN 
13501-1 la classificació que realitza aquest Real Decret divideix als productes en A, B, C,D,E o F amb 
subclassificacions S (per a emissions de fums) i D (per a la caiguda de gotes o partícules inflamades). La 
resistència al foc és una característica exigible als elements constructius autoportants amb funció resistent. 
Anteriorment al CTE, la norma a aplicar era la Normativa Bàsica de la Edificació NBE CPI-96 la qual basava 
les seves exigències en la classificació de la norma UNE 23.727 (reacció al foc) que classificava els productes 
en M0, M1, M2..... i la UNE 23.093 (reacció al foc de les estructures) que classificada als productes segons la 
classificació EF (estabilitat al foc) RF (resistència al foc) i PF (paraflames) segons una escala de temps en 
minuts: 30,60,90..... La exigència de reacció al foc per  a les peces d’entrebigat alleugerants de poliestirè 
expandit era M1. 
4
 Com a exemple d’aquests certificats es pot consultar els enllaços següents; (Forel) 
http://www.forel.es/archivos/Bs1d0FORELweb.pdf,   (Forli) http://www.forlisa.es/ES/certificados_003.html, 
diversos assaigs de (Anape) http://www.anape.es/index-construccion.html 
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Això significa que l'edifici i els seus continguts ja estan embolicats en flames abans que el 
foc arribi al poliestirè expandit (EPS). Per tant es recomana que les peces 
d'alleugeriment de poliestirè expandit han d'estar recobertes per una capa de 
protecció, adequadament fixada. La protecció de la superfície de poliestirè expandit 
amb 9,5 mm de gruix de guix o morter s’ha mostrat com resistents a la inflamabilitat.  
Els acabats fins, com una pel·lícula de guix, làmina d'alumini, pintures tractades amb 
ignifugants o capes intumescents, aplicats directament sobre el poliestirè expandit poden 
retardar la ignició fins a un cert límit, però una vegada que el material s'estova per efecte de 
la calor produeix la penetració de la flama i el deteriorament progressiu del revestiment, 
motiu pel qual no es poden utilitzar.  
7.5.1.2 Propagació del foc 
Es considera que el poliestirè expandit no presenta un risc d‟incendi, ni de propagació del 
foc ja que el poliestirè expandit es auto-extingible i no destaca en un increment del risc de 
densitat dels fums d‟un incendi. 
Quan es crema, el poliestirè expandit es comporta com altres hidrocarburs, com la fusta, el 
paper, etc. Els productes de combustió són bàsicament monòxid de carboni i estirè: durant 
un incendi l'estirè pot descompondre‟s encara més, acomiadant òxids de carboni, aigua i una 
certa quantitat de sutge (fum).  
El poliestirè expandit es fabrica en dues classes: qualitat estàndard i qualitat modificada amb 
retardants d'ignició, designant aquesta última amb el codi "ES". Les classes amb retardants 
de flama o graus "ES" fan del material expandit molt més difícil de cremar, reduint 
considerablement les taxes de propagació de la flama. Els poliestirens utilitzats com a peces 
d‟entrebigat i blocs d‟alleugeriment de sostres són del tipus “ES”. 
Si el poliestirè expandit s'exposa a temperatures superiors als 100º C, comença a estovar-se 
i a contreure‟s i finalment es fon. A temperatures més altes es formen productes 
combustibles gasosos per descomposició de la massa fosa. La possibilitat que aquests 
gasos es cremin per acció d'una flama o espurna depèn enormement de la temperatura, la 
durada de l'exposició a la calor i la quantitat d'aire que flueixi al voltant del material (la 
disponibilitat d'oxigen).  
El poliestirè expandit no incendia a causa de espurnes de soldadura o cigarrets encesos, 
però, petites flames fan cremar fàcilment al poliestirè expandit tret que aquest contingui 
additius retardants de flama (grau SE).  
La temperatura llindar d'ignició del poliestirè expandit estàndard és 360º C. En el cas de 
l'EPS auto-extingible és 370 ºC. Aquests valors indica que si l'EPS es desintegra, els gasos 
combustibles es formen únicament al voltant dels 350ºC. En absència d'una font d'energia 
(una flama) la temperatura d'auto-ignició del poliestirè expandit fos en la seva classe 
estàndard és de 450º C.  
Després de la ignició del poliestirè expandit de classe estàndard, es propaga el foc per la 
superfície exposada i continua fins que s'hagi consumit tot el poliestirè. Mentre la baixa 
densitat de l'escuma contribueix a la facilitat de cremar a causa d'una major quantitat d'aire 
(98%) enfront de la quantitat de poliestirè (2%), la massa del material present és baixa i per 
tant la quantitat de calor despresa és també menor. 
7.5.1.3 Toxicitat  
Per analitzar la toxicitat se segueixen dos enfocaments; primerament, la determinació dels 
productes de descomposició tèrmica i en segon lloc, l'estudi dels seus efectes biològics. Cal 
combinar els dos enfocaments per obtenir una estimació global i realista dels riscos.  
Tot i que la combustió del EPS produeix un fum negre, la toxicitat dels fums alliberats és 
considerablement menor que aquells alliberats per altres materials d'ús comú.  
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Els fums del poliestirè expandit presenten, com a molt, un nivell de toxicitat equivalent o fins 
i tot inferior al dels fums procedents dels productes naturals. A més a més, no s'ha trobat 
cap efecte negatiu en la presència dels retardants de flama en el EPS ignifugat.  
La toxicitat per inhalació aguda de l'estirè és menor que la del monòxid de carboni i la seva 
concentració en la composició dels productes d'EPS és també menor a les elevades 
temperatures que trobem durant un incendi. El monòxid de carboni pot ser fatal si s'inhala 
entre 1 i 3 minuts a concentracions de 10.000 ppm a 15000 ppm.  
L‟estirè té una olor característica que pot ser detectat en concentracions entre 25 ppm i 50 
ppm i que arriba a ser insuportable entre 200 ppm i 400 ppm. Això es un avís en la 
necessitat d'una evacuació immediata de la zona. La irritació dels ulls i nàusees poden 
ocórrer a 600 ppm i alguns danys neuronals poden passar a 800 ppm. En un incendi l'estirè 
és probable que es descompongui per formar monòxid de carboni, diòxid de carboni i aigua.  
Per al tipus d'EPS amb retardants, s‟han detectat traces (10 - 15 ppm) de Bromur d'hidrogen 
pel mètode DIN 53.436. El valor LC50 de HBr és similar al de monòxid de carboni. Ja que la 
concentració és tan baixa, en relació amb el monòxid de carboni, la seva presència en els 
fums emesos durant la combustió de l‟EPS amb retardants que es cremen, no augmentant 
significativament el risc contra la salut. Degut a que les petites quantitats de HBr generades, 
no s'esperen efectes significatius de corrosió.  
La combustió d'EPS amb retardants sota les condicions prescrites en DIN 53.436 no 
produeix traces de dibenzodioxines bromats, ni en la fase gasosa ni en el residu sòlid, 
només proporcions menyspreables de dibenzofurans bromats, cap dels quals són 
substàncies tòxiques com es defineixen en la Reglamentació sobre Substàncies Químiques 
Prohibides.  
El pentà s'utilitza com a agent expansor del poliestirè expandible en poliestirè expandit 
(EPS). És un hidrocarboni pur que, encara que és inflamable, migra des del producte final 
d'EPS, en un curt període de temps després de la seva fabricació. A més, el pentà és 
inestable i es descompon en l'atmosfera en diòxid de carboni i aigua en poques hores. El 
pentà, per tant, no juga un paper significatiu en les propietats de l'EPS en relació amb el foc, 
ni en la causa o desenvolupament d'un foc en un edifici.  
La conclusió a partir de tots els estudis realitzats indica que els gasos i fums emesos durant 
la combustió de l‟EPS (tant si és estàndard com si és tractat amb retardants) són menys 
tòxics que els acomiadats en la combustió de materials “naturals”, com la fusta, llana i suro, i 
que en la majoria dels plàstics.  
7.5.1.4 Fusió i caiguda de gotes  
Com s'ha exposat anteriorment, l'EPS només s'hauria d'utilitzar dins d‟un edifici encapsulat o 
protegit per revestiments. En alguns tipus d‟edificacions industrials i especialment de tipus 
agrícola és molt comú l'ús de cobertes amb estructures metàl·liques i revoltons de poliestirè 
expandit revestit amb plaques fines d'alumini. La unió d'aquestes plaques és crítica perquè 
succeeixi la caiguda de gotes foses de poliestirè i per tot això es totalment desaconsellable 
aquest tipus de solució i en tot cas s‟hauria d‟emprar amb revestiments de plaques de guix 
laminat. Només així es pot garantir la seguretat davant del foc i es redueix considerablement 
la possibilitat de caiguda de gotes foses d'EPS.  
7.5.2 Propagació exterior 
Els requisits per a la propagació exterior són aplicables al sostre en el seu conjunt y per tant 
aquest requisit no li és aplicable a la peça d‟alleugeriment en solitari. No obstant això s‟ha de 
tenir present que el poliestirè expandit, la ceràmica o el formigó usats com a peces 
d„entrebigats o com a blocs d‟alleugeriment de sostres, són materials que estan recoberts 
pel formigó que forma el sostre i un revestiment que li dona l‟acabat. 
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7.5.3 Exigència bàsica SI.6 Resistència estructural al incendi 
La resistència al foc d‟un element estructural d‟un edifici és suficient si obté la classificació 
indicada en la taula 3.1 i 3.2 del Document Bàsic DB-SI del Codi Tècnic de l‟Edificació., que 
representa el temps en minuts de resistència davant l‟acció representada per la corba 
normalitzada de temps temperatura o suport a l‟acció durant el temps equivalent d‟exposició 
indicat en l‟annex B. 
En tot cas les exigències de residència al foc de l‟estructura han de ser satisfetes per 
l‟estructura. A efectes del Document Basic DB SI, les peces d‟entrebigat de poliestirè 
expandit, no suposen una protecció addicional per a l‟estructura i no s‟han de contemplar en 
les comprovacions i càlculs de resistència la foc, per això s‟han de complir les 
especificacions establertes per les bigues amb tres cares exposades al foc. Això suposa que 
als sostres alleugerits amb poliestirè expandit no se‟ls exigeix un requisit específic.    
7.6 Exigència bàsica de protecció de salubritat (HS) 
L‟objectiu d‟aquest requisit bàsic, consisteix en reduir a límits acceptables el risc de que els 
usuaris, dins els edificis i en condicions normals d‟utilització, pateixin molèsties i malalties, 
així com que els edificis es deteriorin i degradin el medi ambient i el seu entorn immediat, 
com a conseqüència de les característiques del seu projecte, construcció, ús i manteniment. 
En aquest sentit s‟ha de tenir present que el poliestirè expandit (EPS) és un material que no 
és tòxic, ni té un risc de lesió en la seva manipulació.  
7.7 El poliestirè expandit i la Salut  
7.7.1 Toxicitat 
El poliestirè expandit EPS no és un producte tòxic, no té perill en el seu ús quotidià, com ho 
posa de manifest la seva ocupació en el món sencer com a material d'envàs i embalatge en 
el sector agroalimentari, que implica un contacte directe amb els aliments. En les seves 
aplicacions en edificació, el poliestirè expandit s'utilitza principalment com aïllament tèrmic, 
alleugeriment en forjats, com a encofrat perdut, farcits i en diverses aplicacions singulars, 
sense risc per al qui el fabrica, l‟instal·la o l'utilitza.  
El poliestirè expandit (EPS) no requereix d'elements de seguretat i precaució particular 
durant la seva manipulació, ja que el material no genera al·lèrgies, ni cap tipus de malaltia 
en contacte directe amb les mans. L'EPS no conté fibres, ni CFC ni HCFC, ni cap gas 
diferent de l'aire.  
7.7.2 Manipulació 
Tots els materials i els elements constructius que formen part de l'edifici han de ser 
transportats i manipulats de forma manual o mecànica. La manipulació manual de càrregues 
és la responsable de l'aparició de fatigues o bé lesions, que es produeixen d'una manera 
immediata o per acumulació de petits traumatismes aparentment sense importància. Les 
lesions més freqüents són contusions, talls, ferides, fractures i sobretot lesions 
musculoesquelètiques. Aquestes lesions es poden produir en qualsevol zona del cos però 
són més sensibles els membres superiors (mans, espatlles, braços) i l'esquena, 
especialment la zona dorsolumbar. Les lesions dorsolumbars poden anar des d'un lumbago 
a alteracions dels discos intervertebrals (hèrnies discals) o fins i tot fractures vertebrals per 
sobreesforç.  
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Entre les lesions més freqüents en els membres superiors es troben: 
-Ferides o esgarrapades produïts per cantonades massa esmolades, estelles en la càrrega, 
superfícies massa rugoses, tallants, afilades, etc ..  
-Contusions per caigudes de la càrrega a causa de superfícies relliscoses, etc ...  
 
Figura nº82.- Imatge d’un operari tallant un cassetó. 
L'Organització Internacional del Treball afirma que la manipulació manual és l‟origen de les 
causes més freqüents d'accidents laborals, amb un 20% -25% del total dels produïts.  
Sensibles a aquesta problemàtica, la Unió Europea va adoptar l‟any 1990 la directiva 
90/269/CEE, que es transposa al dret espanyol mitjançant el RD 487/1997, de 14 d'abril 
sobre les disposicions mínimes de seguretat i salut relatives a la manipulació manual de 
càrregues que comportin riscos, en particular dorsolumbars, per als treballadors.  
L'Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball del Ministeri de Treball i Afers Socials, 
d'acord amb el que disposa l'article 5 del Reial decret 39/1997 de 17 de gener, té entre les 
seves tasques l'elaboració de guies destinades a l'avaluació i prevenció dels riscos laborals. 
Amb aquesta finalitat ha elaborat la Guia tècnica per a l'avaluació i prevenció dels riscos 
relatius a la manipulació de càrregues.  
En l'esmentada guia s'estableix que la manipulació manual de tota càrrega que pesi més de 
3 kg, pot comportar un potencial de risc dorsolumbar no tolerable, ja que tot i ser una 
càrrega bastant lleugera, si es manipula en unes condicions ergonòmiques desfavorables 
(allunyada del cos, amb postures inadequades, molt freqüentment, en condicions ambientals 
desfavorables, amb sòls inestables, etc.) podria generar una lesió. Així doncs, a efectes de 
l'esmentada guia, s'ha de realitzar una avaluació dels riscos en el treball degut a les 
càrregues que pesin més de 3 kg i s'estableix que les càrregues que pesin més de 25 kg 
constituiran un risc en si mateixes, encara que no hi hagi altres condicions ergonòmiques 
desfavorables.  
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Per avaluar el procediment de manipulació de càrregues, l'empresari ha d'invertir diners i 
recursos en:  
 Automatitzar i mecanitzar els processos.  
 Paletitzar.  
 Utilitzar mitjans mecànics importants: Grues, carretons elevadors, muntacàrregues, 
etc . 
 Utilitzar mitjans semi-mecànics: carretons, carros, taules elevadores, prestatgeries 
rodants, etc . 
Per avaluar els procediments la Guia tècnica per a l'avaluació i prevenció dels riscos relatius 
a la manipulació de càrregues, estableix un mètode que es basa en  
 Aplicació del diagrama de decisions,  
 Recollida de dades  
 Càlcul del pes acceptable  
 Avaluació  
 Mesures correctores.  
De forma general el pes màxim que es recomana no sobrepassar en condicions ideals de 
manipulació és de 25 kg. No obstant això, si la població exposada són dones o treballadors 
joves o grans, o si es vol protegir la majoria de la població, no s'aconsella manipular 
càrregues superiors a 15kg.  
Aquests pesos són corregits mitjançant un coeficient en funció de diverses condicions 
d'aplicació.  
Quan s'hagin de sobrepassar aquests valors de pes, s'han de prendre mesures preventives 
de manera que el treballador no manipuli les càrregues, o que s‟aconsegueixi que el pes 
manipulat sigui menor. Entre aquestes mesures es poden prendre les següents;  
 Ús d'ajudes mecàniques  
 Aixecament de la càrregues entre dues persones  
 Reducció dels pesos de les càrregues manipulades en possible combinació amb la 
reducció de la freqüència, etc ...  
Figura nº83.- Gràfic del tronc dorsal d’una persona i de les carregues que es poden 
aixecar. 
Estudi i anàlisi de l’alleugeriment de sostres amb peces d'entrebigat de poliestirè expandit 53 
 
L‟ús de revoltons i cassetons lleugers i especialment els 
d'EPS eviten a l'empresari el haver d'invertir qualsevol 
tipus de recursos pels conceptes anteriorment ressenyats, 
ja que en cap cas aquestes peces d'alleugeriment arriben 
a pesar 3 kg, per la qual cosa no li és aplicable aquest 
Reial decret i l'esmentada Guia.  
La rendibilitat de l'empresari en utilitzar peces 
d'alleugeriment d'EPS està lligada a quatre paràmetres 
bàsics.  
D'una banda un augment dels rendiments de col·locació, 
ja que en ser un element menys pesat que els seus 
competidors s'aconsegueix posar més metres quadrats en 
menys temps.  
D'altra banda es redueix la inversió en mitjans auxiliars 
per al transport i manipulació dels mateixos.  
El transport de materials lleugers és més econòmic i a més 
genera un avantatge mediambiental ja que permet un 
menor consum energètic i de desgast de maquinària 
(rodes i carburant del camió, electricitat de la grua, etc ...)  
Figura nº84.- Fotografia de la manipulació manual de revoltons d’EPS 
I en definitiva i molt més important, en utilitzar peces de EPS es redueixen les baixes 
laborals per que:  
 No es manifesten dolors dorsolumbars ja que es tracta de càrregues molt lleugeres.  
 No es produeixen en la seva manipulació ferides o esgarrapades produïdes per 
cantonades massa esmolades, estelles en la càrrega, superfícies massa rugoses, 
tallants, afilades, etc..  
 No es produeixen contusions per caigudes de la càrrega a causa de la suavitat de la 
superfície del material. Etc...  
 Durant la fabricació i la instal·lació de l‟ EPS, no es requereix cap protecció particular, 
ja que els productes no són irritants ni tòxics (no es requereix màscara ni guants) 
Figura nº85 i nº86.- Fotografies de la manipulació manual de revoltons i cassetons d’EPS  
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7.8 Exigència bàsica de protecció enfront al soroll (HR) 
L‟objectiu d‟aquest requisit bàsic és la protecció del soroll, consistent en limitar dins dels 
edificis, i en condicions normals d‟utilització, el risc de molèsties o malalties que el soroll pot 
produir als usuaris, com a conseqüència de les característiques del seu projecte, 
construcció, us i manteniment. 
En un edifici els sorolls5 poden provenir de l'exterior de l'edifici a través de les façanes, com 
el produït pel trànsit rodat, o d'altres espais interiors del mateix edifici a través de les 
separacions verticals i horitzontals, com el produït pels veïns u altres usuaris. La consecució 
del confort acústic es basa en no sobrepassar un nivell de soroll a l'interior, anomenat "nivell 
de soroll d'immissió" que és el màxim acceptable per una majoria de la població. Les 
normatives, o les prescripcions particulars d'un projecte concret, han de decidir el nivell de 
soroll d'immissió considerat el màxim acceptable i el màxim probable del que procedeix de 
fora del local. De manera immediata queden fixats els valors d'aïllament (que no són més 
que la diferència entre els dos nivells) que han de proporcionar tant les separacions verticals 
com les horitzontals.  
Un aïllament insuficient d'una separació horitzontal pot produir dos efectes diferents segons 
sigui el tipus de soroll produït. El soroll més molest, en què apareixen involucrades les 
separacions horitzontals, és el que es produeix, bé per trepitjades, bé per cops donats amb 
els mobles, etc., i que genèricament s'anomena "soroll d'impacte". La transmissió del soroll 
d'impacte és molt més intensa en general que la de l'aeri, ja que el cop que es produeix 
sobre el sòl té una aportació energètica més gran. L'experiència demostra que un increment 
de la massa de l'element constructiu, dins dels límits tolerables en la construcció, no 
soluciona la reducció d'aquesta transmissió i cal recórrer a altres mitjans. En l'actualitat són 
bàsicament dos: revestiments de sòls tous (tèxtils o laminars amb revers de cautxú, feltre, 
etc.) i lloses flotants sota el paviment (o només en algun cas en paviments flotants per sí 
mateixos).  
El primer basa la seva eficàcia en evitar l'impacte amb la seva planor, amb la qual cosa no 
se'ls hauria d‟anomenar aïllants sinó "inhibidors".  
El segon mètode es basa en la utilització d'una separació elàstica entre el paviment i el 
suport o forjat, semblant al cas de dobles parets. La vibració generada sobre el paviment es 
transmet amb poca intensitat al sostre gràcies a l‟amortiment que produeix el medi elàstic i, 
en conseqüència, el forjat vibra poc i no genera soroll aeri a la planta inferior.  
Ara bé, una cosa és l'aïllament mesurat en laboratori i una altra el que realment s'obté en 
l'edifici construït, que sempre és menor per dues raons fonamentals. La primera és que els 
nostres forjats generalment mai són lloses massisses de formigó, sinó lloses alleugerides 
amb diversos mitjans, revoltons, cassetons, etc. La segona són les transmissions indirectes. 
El procediment per mesurar objectivament aquest aïllament, sempre menor que el del 
laboratori, no pot ser altre que el mesurament in situ.  
En tot cas la solució està en la massa superficial, que ve limitada per la capacitat mecànica 
del sostre, o en el sistema de doble fulla, que pot ser molt lleuger i que s‟aconsegueix amb 
lloses flotants o falsos sostres elàstics. Els sòls tous, per la seva feble massa i estar lligats 
directament al forjat, no suposen el més mínim increment d‟aïllament del soroll aeri.  
                                               
 
5 Cada vegada més, els usuaris són més exigents en la millora del confort acústic, especialment pel que fa 
referència als habitatges. Així ho demostren les cada vegada més nombroses demandes als jutjats per aquests 
temes i les estadístiques de les companyies asseguradores dels professionals de l'edificacio. 
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7.8.1 Recomanacions 
7.8.1.1 Procediments basats en els paviments tous  
Els paviments tous només tenen influència en la inhibició del soroll d‟impacte. El sostre amb 
la seva massa és l‟element que ha d‟aportar l‟aïllament del soroll aeri. En el quadre adjunt 
s‟exposa l‟eficàcia genèrica mesurada en laboratori de diferents paviments produïts per la 
indústria europea.  
Reducció del soroll d’impacte  ΔL Db (A)  
Moqueta gruixuda sobre feltre  28-43 
Moqueta fina  20-30 
Laminat de PVC sobre feltre  11-21 
blando Laminat de cautxú amb revers tou  22-26 
Rajoles ceràmiques amb revers tou  4-15 
Laminat de PVC sense revers  1-4 
Rajoles ceràmiques normals  0-1 
Rajoles terratzo  0 
*  Pot variar segons el tipus o model concret   
Taula nº12.- Reducció d‟aïllament dels paviments tous. 
Per assolir l'aïllament del soroll aeri és necessari que el valor R del forjat sigui de l'ordre de 
59 dB (A) per compensar les transmissions indirectes. En qualsevol cas, cal tenir molt 
presents les transmissions indirectes, i la influència dels envans en contacte amb els forjats.  
7.8.1.2 Procediments basats en paviments flotants  
Al mercat es troben certs paviments flotants de fusta, o de composites, que, donat el seu 
senzill mètode de col locació, és a dir, simplement disposats sobre un feltre, reben la 
denominació de parquets flotants. Cal destacar que per sí mateixos no aporten cap tipus 
d'eficàcia acústica, llevat que el feltre disposi de les característiques de resiliència 
apropiades i el paviment no tingui connexions rígides amb el forjat o l'estructura. Al mercat 
europeu es poden trobar productes que aporten una  L entre 14 i 25 dB (A). En qualsevol 
cas, no tenen cap influència en l'aïllament del soroll aeri, ja que no aporten massa ni formen 
una doble fulla, llevat que documentalment es comprovi que sí. Si es desitja un entarimat 
clàssic, la solució requereix que els rastrells no es fixin en el forjat, sinó que es dipositin 
sobre un feltre resilent. El farciment dels espais amb llana mineral milloren el resultat.  
7.8.1.3 Procediments basats en paviments sobre lloses flotants  
La llosa pesada dipositada sobre un panell de material específicament aïllant de la vibració o 
llosa flotant és l'únic procediment que permet assolir els dos objectius simultàniament. La 
vibració que produeix el soroll d'impacte arriba al sostre molt debilitada. La solució més 
habitual és la llosa de formigó armat d'un gruix d'uns quatre a cinc centímetres sobre panells 
de fibres minerals o de poliestirè expandit elastificat, encara que el mercat europeu ofereix 
altres solucions. Un cop realitzada, al seu damunt es pot posar qualsevol tipus de paviment. 
En el quadre s'exposa l'eficàcia (ΔL) dels productes aïllants més usuals, analitzats en 
laboratori sobre forjat massís i sota llosa de 4 centímetres.  
Reducció del soroll impacte  ΔL Db (A) 
Panells semirígids de fibres minerals (15 a 40 mm)  26-34 26-34  
Poliestirè expandit elastificat (20 a 40 mm)  13-30 13-30  
Escuma de polietilè expandit (5 - 10 mm)  13-22 13-22  
Taula nº13.- Reducció de l’aïllament dels paviments sobre lloses flotants. 
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Losa maciza
forjat de llosa massissa de formigó armat, m = 330 kg / m² 
 
sense llosa flotant R = 54 dB (A) Ln = 83 dB 
(A)  
amb llosa flotant R = 59 dB (A) Ln = 51 dB (A) 
 
forjat de llosa prefabricada alleugerida, m = 210 kg / m 2  
 
sense llosa flotant R = 49 dB (A) Ln = 88 dB 
(A)  
amb llosa flotant R = 54 dB (A) Ln = 59 dB (A)  
 
forjat de formigó sobre xapa d'acer, m = 160 kg / m 2  
 
sense llosa flotant R = 43 dB (A) Ln = 94 dB 
(A)  
amb llosa flotant R = 56 dB (A) Ln = 69 dB (A)  
 
forjat de revoltó de formigó, m = 310 kg / m 2  
 
 
sense llosa flotant R = 50 dB (A) Ln = 90 dB 
(A)  
amb llosa flotant R = 59 dB (A) Ln = 56 dB (A)  
 
forjat de revoltó ceràmic, m = 320 kg / m 2  
 
 
sense llosa flotant R = 47 dB (A) L, = 95 dB (A)  
amb llosa flotant R = 58 dB (A) Ln = 56 dB (A)  
 
forjat de revoltó de EPS, m = 228 kg/m2 
sense llosa flotant i sense arrebossat  
R = 44,7 dB (A) L, = 98,2 dB (A)  
forjat de revoltó de EPS, m = 246 kg/m2  
sense llosa flotant i amb arrebossat de 15 mm.  
R = 48,9 dB (A) L, = 86,5 dB (A)  
forjat de revoltó de EPS, m = 346 kg/m2  
amb llosa flotant de 4 cm de gruix, un poliestirè 
elastificat de 2cm i un lliscat de 15 mm.  
R = 59,1 dB (A) L, = 69,7 dB (A)  
forjat de revoltó de EPS, m = 350 kg/m2  
amb llosa flotant de 4 cm de gruix, un poliestirè 
elastificat de 4 cm i un lliscat de 15 mm.  




Taula nº13.- Aïllament acústic del soroll i d'impacte en separacions horitzontals 
Forjado de bovedilla cerámica
Forjado aligerado con bovedillas de EPS
Losa prefabricada aligerada
Forjado sobre chapa de acero
Forjado de bovedilla hormigón
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7.8.1.4 Procediments basats en sostres penjats  
El darrer procediment possible és el de formar una doble fulla, no per dalt sinó per sota del 
sostre, per mitjà d'un cel-ràs o fals sostre penjat. Perquè aquest sistema sigui mínimament 
eficaç els elements de sustentació del cel-ras o fals sostre han d‟estar aïllats del forjat. Els 
procediments més senzills no aporten aquesta propietat i cal recórrer a alguna patent 










Fixació directament a 
  
Figura nº87.- Gràfic dels tipus de fixació dels sostre penjats 
En tots els casos, les transmissions indirectes no es poden impedir i l'única solució per 
reduir-ne la seva incidència passa per folrar les parets del local receptor del soroll. A 
continuació es presenten les prestacions a soroll aeri i la disminució probable del soroll 
d'impacte de quatre solucions genèriques.  
 
Sostre nervat 
Sostre nervat  
absorbent 
rastrell 
placa de guix laminat 
R = 56 dB(A) L> 13 dB(A) 
Llosa massissa 




R = 56 dB(A) L > 13 dB(A) 
 
Sostre de revoltons ceràmics 
 
Sostre amb revolto ceràmic 
R = 61 dB(A)  ∆L > 10 dB(A) 
 
Sostre alleugerit amb revoltons d’EPS 
Sostre alleugerit amb revoltons de poliestirè 
expandit EPS amb una massa superior a  244 
Kg/m
2
 amb fals sostre de perfileria metàl·lica i 
plaques de guix laminat espessor 13mm. amb una 
càmera de aire de 12 cm 
R = 56,9 dB(A) L > 74,4 dB(A) 
 




Forjado de bovedilla cerámica
Forjado aligerado con bovedillas de EPS
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7.8.1.5 Precaucions constructives per a les lloses flotants  
En tots els casos cal tenir en compte com a precaució fonamental que cal evitar tot contacte 
rígid entre la llosa flotant i el sostre, tenint present els següents consells:  
a)  No s'ha d'interrompre la continuïtat de l'aïllant.  
INCORRECTO CORRECTO INCORRECTO
 
incorrecte correcte incorrecte 
 
b) La unió de la llossa flotant i el paviment 
final s‟ha d‟aïllar de la trobada amb tot 
parament vertical com les parets perimetrals, 




c) De la mateixa manera que passa amb la 
trobada amb els paraments verticals, s‟ha 
d‟aïllar els passos verticals d‟instal·lacions de 
la seva unió amb l‟estructura i amb la llossa 
flotant.  
 
d) Els conductes sota paviment no han de tocar la llosa flotant.  
 
 
e) S‟ha d‟evitar el contacte rígid entre els 
paraments verticals i la llosa flotant, i el cas 
dels radiadors s‟ha d‟evitar el recolzament en 
el paviment i la fixació a la paret de forma 
conjunta i simultània.  
 
f) El sostre ha d'estar totalment net abans de 
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7.9 Exigència bàsica de protecció d’estalvi d’energia (HE) 
L‟objectiu d‟aquest requisit bàsic es l‟estalvi d‟energia, consistent en un ús racional de 
l‟energia necessària per a la utilització dels edificis, reduint a límits sostenibles el seu 
consum com a conseqüència de les característiques del seu projecte, construcció, ús i 
manteniment. 
Totes les peces d'alleugeriment de poliestirè expandit (EPS) tenen una característica 
addicional respecte a la resta de peces que s'utilitzen per alleugerir els sostres. Les peces 
de poliestirè expandit proporcionen al sostre una alta resistència tèrmica i amb això 
contribueixen juntament amb la resta de l'aïllament tèrmic de l‟edifici a l'estalvi energètic de 
l'edifici. El confort i l‟estalvi d‟energia són els objectius de l'aïllament tèrmic en qualsevol de 
les seves formes. Aquest efecte es posa de manifest en tots els sistemes de sostres amb 
peces d'alleugeriment de poliestirè expandit i té el seu màxim benefici en els diversos 
sistemes amb trencament del pont tèrmic, tant en sostres unidireccionals com en sostres 
reticulars. Aquest aspecte és especialment important en els sostres que limiten amb els 
espais exteriors (cobertes, porxos, forjats sanitaris, etc.) o en el cas de locals no calefactats 
(trasters, golfes, etc.) o bé els que separen diferents usuaris amb règim independent de 
climatització.  La resistència tèrmica aportada pels productes modelats, depèn del disseny 
interior de la peça. La norma EN-ISO-6946 estableix els criteris per al càlcul de la resistència 
tèrmica d'elements que no són plans paral·lels o massissos. En el cas de productes 
mecanitzats, l'aïllament tèrmic pot estimar-se per descomposició en elements d'acord amb 
les directrius de la norma EN-ISO-6946, quan es tracta d'elements que no són plans 
paral·lels en totes les seves capes. En tot cas no s'ha de confondre la resistència tèrmica del 
revoltó amb la resistència tèrmica del sostre6, on s'han d'incloure l'efecte de les biguetes i les 
capes de revestiment (paviments i revestiments). També s‟ha de distingir aquells conceptes 
del coeficient de transmissió tèrmica del sostre on s'inclou l'efecte de les resistències 
tèrmiques superficials. Tots aquests conceptes estan recollits en la norma UNE-EN-6946.  
Exemple.  
Forjat en contacte amb local no calefactat.  
Resistència Tèrmica Superficial (= 1 / h i + 1 / h i): 0,22 m 
2 · K / W  
Sostre Unidireccional: Intereix 70 cm i cant 20 cm.  
Taula nº15.- Aïllament tèrmic del sostres unidireccionals. 
 
REVOLTO EPS FORMIGÓ CERÀMICA 
 
   
Resistència tèrmica sostre 0,77 0,18 0,31 
Resistència tèrmica enguixat  
(15 mm guix) 0,05 0,05 0,05 
Resistència tèrmica paviment 
(terratzo + 6 cm anivellació) 0,05 0,05 0,05 
Resistència tèrmica superficial 0,22 0,22 0,22 
Resistència Tèrmica total (R). 1 0,5 0,63 
Coeficient de Transmissió Tèrmica 
(1/R) 1 2 1,58 
                                               
 
6 Per conèixer las resistències tèrmiques dels sostres es pot consultar les taules publicades en l’apartat 4.3.1.1 







Estudi i anàlisi de l’alleugeriment de sostres amb peces d'entrebigat de poliestirè expandit 60 
8 ALTRES MISSIONS I PROPIETATS DE LES PECES 
D’ENTREBIGAT DE POLIESTIRÈ EXPANDIT 
8.1 Comportament enfront de l'aigua  
El poliestirè expandit disposa d‟una baixa absorció d'aigua el que li proporciona al sostre una 
certa capacitat de "barrera impermeabilitzant".  
Això és especialment important en;  
 Sostres sanitaris  
 Sostres emplaçats en dependències sense ventilació subjectes a condensació 
(recintes de maquinària)  
 Sostres emplaçats en dependències amb unes característiques tèrmiques importants 
amb risc de condensació. (Cambres frigorífiques)  
 Sostres en contacte amb aigua (Dipòsits).  
8.1.1 Absorció d'aigua.  
El poliestirè expandit no és un material higroscòpic, 
motiu pel qual només submergit totalment en aigua, 
absorbeix un percentatge molt petit d‟aigua. Això és 
causa de l'estructura de cel.la essencialment 
tancada que formen les diferents perles que al 
soldar-se entre si conformen les peces del poliestirè 
expandit (EPS).  
Els nivells d'absorció d'aigua per immersió total 
(segons UNE-EN-12.087) a llarg termini, es 
realitzen amb un assaig accelerat a 28 dies que 
dóna valors dins de l'interval 0-5% en volum.  
Figura nº88.- Imatge cel·lular en microscopi de l’EPS 
La major part dels productes de poliestirè expandit tenen una absorció d'aigua per immersió 
entre l‟1 i el 3% i aquesta capacitat d'absorció es redueix amb l'augment de la densitat del 
material.  
8.1.2 Difusió de vapor d'aigua.  
El vapor d'aigua contingut en l'aire com humitat ambiental al contrari de l'aigua, pot penetrar 
lentament (difondre) a través del material aïllant, sempre que hi hagi un gradient de 
temperatura i en el cas de refredament es pot dipositar com a aigua de condensació.  
Els materials de condensació oposen una resistència més o menys elevada a aquesta 
difusió del vapor d'aigua.  
La resistència (μS) és el resultat del coeficient de resistència a la difusió de vapor d'aigua (μ) 
i del gruix de capa (S). El factor de resistència a la difusió  és un valor adimensional, raó 
per la qual les fulles metàl·liques s'utilitzen com a barreres de vapor.  
Entre els dos valors extrems de l'aire i del metall es troba situats els valors de tots els altres 
materials. Les peces de poliestirè expandit tenen un factor de resistència a la difusió de 
vapor que varia segons la seva densitat entre μ = 20 fins μ = 100  
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A continuació es recull un extracte de la norma UNE-12.524. (Materials i productes 
d'edificació. Propietats higrotèrmiques. Valors de disseny tabulats) amb les dades dels 
elements habituals emprats en forjats.  
Taula nº16.- Propietats hidrotèrmiques dels materials.  





Conductivitat tèrmica de 
disseny 
 
W / (m · K) 




Factor de resistència al vapor 
d'aigua 
 
Sec             Humit 
Formigó armat  2400 2,5 1000 130 80 
Ceràmica  2000 1,0 800 40 30 
Formigó  2100 1,5 1000 100 60 
Poliestirè expandit (EPS)  10-50 0,046-0,030 1450 60 60 
Llana mineral  10-200 0,046-0,030 1030 1 1 
Poliuretà projectat  28-55 0,026 1400 60 60 
Làmina de polietilè  1000 0,5 1800 100.000 100.000 
Moqueta  200 0,06 1300 5 5 
Fusta  500 0,13 1600 50 20 
Gres  2600 2 1000 40 30 
8.2 Estabilitat dimensional 
Com tots els materials, els productes de poliestirè expandit també estan sotmesos a 
variacions dimensionals degudes a la influencia tèrmica. Aquestes  variacions s‟avaluen a 
través del coeficient de dilatació tèrmica que  per als productes de poliestirè expandit és 
independent de la densitat i es situa en els valors que oscil·len en intervals de 5-7 x 10-5 K-1 
és a dir entre 0,05 i 0,07mm per metre de longitud i grau Kelvin.  
8.3 Propietats biològiques 
El poliestirè expandit no es un substrat nutritiu per als microorganismes. Es imputrescible, no 
es rovella i no es descompon. No obstant en presencia de molta brutícia el poliestirè 
expandit pot fer de portador de microorganismes, sense participar en el procés biològic. 
Tampoc es veu atacat pels bacteris del sòl. Els productes de poliestirè expandit compleixen 
amb les exigències sanitàries i de seguretat en la fabricació d‟articles d‟embalatges destinats 
al contacte amb productes alimentaris, on és un dels materials més utilitzats. No es produeix 
descomposició ni formació de gasos nocius. 
8.4 Aspectes medi ambientals  
8.4.1 Gestió dels residus  
Un cop ha transcorregut la seva vida útil el poliestirè expandit pot ser reciclat i reutilitzat. 
També pot ser utilitzat com a material de combustió i producció d'energia.  
8.4.1.1 El reciclatge de l'EPS  
Els residus de la construcció es classifiquen segons la seva procedència o segons la seva 
naturalesa;  
Segons la seva procedència Segons la seva naturalesa 
1.-  Enderroc 1.-Residu inert 
2 .- Nova construcció 2- Residu Banal o no especial 
3 .- Excavació 3 .- Residu especial 
Taula nº17.- Classificació dels residus segons la seva procedència i segons la seva naturalesa. 
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Els residus de poliestirè expandit es consideren un residu inert i poden procedir com la resta 
de les peces utilitzades d‟una nova construcció o com enderrocament d'una construcció 
existent. Els residus de poliestirè expandit poden ser recuperats i reciclats. Per millorar 
aquesta finalitat l'Associació Nacional del Poliestirè Expandit ANAPE i diferents empreses de 
reciclatge han signat un conveni per a la creació i implantació de centres de recuperació i 
reciclatge de residus de poliestirè expandit denominats centres ECO-EPS. Amb 
l'establiment d'aquests centres es persegueix un augment dels nivells de recuperació i 
reciclatge actualment existents al nostre país. El reciclatge del poliestirè expandit és una 
realitat constatada en el nostre entorn europeu amb una taxa de recuperació del 35% (25% 
de reciclatge mecànic) sobre la producció d'envasos i embalatges de poliestirè expandit. Un 
cop els productes d'EPS han complert la funció per al que van ser creats, s‟obra una sèrie  
d'opcions per obtenir una nova utilitat dels residus generats.  
8.4.1.2 Reciclatge mecànic  
A partir de senzills processos de 
trituració o compactació i extrusió dels 
residus procedents de productes d'EPS 
usats, es poden obtenir noves 
aplicacions com són:  
8.4.1.2.1 Fabricació de noves peces 
de poliestirè expandit.  
Un cop triturats i mòlts els residus 
d'EPS, es barregen en determinats 
percentatges amb el material pre-
expandides verge per a la fabricació de 
nous blocs i peces modelades de 
poliestirè expandit. Segons les seves 
aplicacions, els nous productes poden 
contenir material reciclat amb taxes 
superiors al 40%.     Figura nº89.- Fotografia de la trituració de l’EPS. 
8.4.1.2.2 Incorporació a altres materials de construcció  
Els residus d'EPS, després de la seva mòlta a diferents 
granulometries, es barregen amb altres materials de construcció per 
aportar lleugeresa i prestacions d'aïllament tèrmic.  
D'aquesta manera es fabriquen formigons alleugerits, maons porosos, 
plaques de drenatge, morters i arrebossats aïllants.  
Figura nº90.- Fotografia d’un maó porós format amb residus d’EPS. 
8.4.1.2.3 Millora de sòls  
Les partícules mòltes d'EPS s'utilitzen per ser barrejades amb la terra de cultiu i d'aquesta 
forma es millora el seu drenatge i aireig, contribuint a un millor desenvolupament de les 
plantes. Molts vivers que utilitzen planters i safates de transport de testos de poliestirè 
expandit aprofiten aquests productes, un cop complerta la seva funció, per a aquesta 
aplicació.  
8.4.1.2.4 Material auxiliar de compostatge  
Els productes triturats de poliestirè expandit s‟utilitzen per la ventilació dels residus orgànics, 
constituint una ajuda en l'elaboració del compost.  
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8.4.1.2.5 Producció de gransa de PS (poliestirè compactat).  
Els residus, un cop triturats i compactats es destinen a plantes recicladores de plàstics, on a 
través de processos d'extrusió s'obté una nova matèria primera: el poliestirè compactat (PS) 
en forma de granza. Aquesta nova matèria primera s'utilitza per fabricar peces senzilles 
mitjançant emmotllament per injecció com penjadors, bolígrafs, cassets d'àudio i vídeo, 
carcasses, testos, material d'oficina, etc ...  
8.4.1.2.6 Substitutius de fusta.  
Mitjançant la extrusió de residus d'EPS poden produir articles substitutius de la fusta com 
mobiliari de parcs i jardins, tanques i pals.  
8.4.1.3 El reciclatge químic.  
A partir del reciclatge químic dels materials plàstics, també conegut com feedstock 
Recycling, es poden obtenir les matèries primeres de partida. En el quadre adjunt es 
presenten els diferents processos i els productes que s'obtenen.  
 
PROCÉS PRODUCTE OBTINGUT 
Alcohòlisis, Glicòlisis Nous monòmers 
Piròlisis, Hidrogenació Productes petroquímics 
Gasificació Gas de síntesi 
Taula nº18.- Tipus de processos de reciclatge químic i els productes obtinguts 
8.4.1.4 La recuperació energètica  
El reciclatge no sempre ha de constituir la millor opció a l'hora de gestionar els residus, ja 
sigui per motius econòmics, mediambientals, logístics o per una combinació de tots aquests 
factors. Per a aquests casos, diversos estudis i eco-balanços han posat de manifest que la 
combustió neta amb recuperació de l‟energia constitueix una bona solució a l'hora de tractar 
aquests residus. Com tots els materials plàstics el poliestirè expandit té un alt poder calorífic. 
(1kg de poliestirè expandit conté tanta energia com 1,3 litres de combustible de calefacció), 
per la qual cosa és un material idoni per a aquesta opció de tractament de residus. A més 
l'ús de residus d'EPS com a font energètica, evita o atenua la necessitat de consumir 
combustibles fòssils, contribuint a la conservació d'aquests recursos naturals. Pel que fa a 
aquesta alternativa per a la gestió dels residus, de vegades es planteja la possible toxicitat 
de les emissions. En el cas de l'EPS no hi ha cap problema en aquest sentit, ja que quan la 
incineració es realitza en instal·lacions modernes i altes temperatures, els productes de 
combustió són essencialment vapor d'aigua, diòxid de carboni i nivells molt petits de cendres 
no tòxiques.  
8.4.1.5 L'abocament.  
L'abocament és l'opció menys desitjable d'entre totes les alternatives per a la gestió dels 
residus, ja que implica un desaprofitament dels recursos naturals en no poder valoritzar 
aquests residus, ja sigui a través de noves aplicacions o de l'extracció del contingut 
energètic dels mateixos. Però quan no hi hagi un altre mètode de gestió alternatiu i viable, 
els residus de poliestirè expandit poden destinar-se a l'abocador amb total seguretat, ja que 
el material és biològicament inert, no tòxic i estable. I com no es degrada, no contribueix a la 
formació de gas età (amb el seu corresponent potencial de l‟efecte hivernacle" i pel seu 
caràcter inert i estable, tampoc és font de lixiviats per a les aigües subterrànies.  
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9 EPÍLEG 
9.1 Avantatges i inconvenients de les peces d’entrebigat d’EPS 
9.1.1 Avantatges 
9.1.1.1 Motius tècnics 
L‟avantatge principal de la utilització del poliestirè expandit (EPS) en les peces d‟entrebigat 
de sostres unidireccionals i blocs perduts en sostres bidireccionals, és bàsicament la 
reducció del pes propi dels sostres executats amb aquestes peces, com a conseqüència de 
la menor densitat d‟aquest material respecte el formigó o la ceràmica. Aquesta característica 
principal fa que s‟aconsegueixi cobrir una mateixa superfície utilitzant una menor quantitat 
de massa. Aquest fet aporta major llibertat de disseny en la ubicació de pilars, un menor 
grau d‟esforços en els elements estructurals més sol·licitats i una menor deformació dels 
sostres. Si agafem com a exemple els càlculs realitzats en l‟apartat 6 d‟aquest estudi, en el 
que s‟ha realitzat el càlcul d‟una estructura amb sostres unidireccionals i una altra estructura 
amb sostres bidireccionals, es pot comprovar el següent: (veure càlculs i plànols en l‟annex 
d‟aquest treball). 
 Les dimensions dels pilars i de les sabates aïllades de la fonamentació son majors en els 
edificis calculats amb revoltons de formigó i ceràmics que en els edificis calculats amb 
poliestirè expandit. 
 La dimensió de les jàsseres planes de l‟edifici dissenyat amb sostres unidireccionals son 
d‟una dimensió major en l‟edifici amb revoltons de formigó i ceràmics que en l‟edifici amb 
revoltons de poliestirè expandit. 
 En l‟edifici amb sostre bidireccional amb revoltons de formigó i ceràmics s‟ha hagut 
d‟augmentar la dimensió inicial dels àbacs per a corregir els problemes de tallant. 
 La deformació dels sostres es major en els edificis calculats amb revoltons de formigó i 
ceràmics que en els edificis calculats amb poliestirè expandit. 
9.1.1.2 Motius econòmics 
La reducció de la massa d‟una estructura comporta una reducció del consum dels materials 
amb un cost econòmic major com és l‟acer per armar l‟estructura, tot mantenint les 
condicions funcionals, estètiques i de seguretat necessàries. Econòmicament parlant aquest 
factor és important com més superfície s‟ha de cobrir i com més important són les llums a 
cobrir, essent molt poc rellevant en les estructures més petites com és el cas dels habitatges 
unifamiliars. Si agafem com a exemple els càlculs realitzats en l‟apartat 6 d‟aquest estudi, i 
aplicant un preu unitari de l‟acer de 1,35 €/kg obtenim els pressupostos de la partida de 
l‟acer de cada un dels edificis que es pot veure en el quadres següents. 
9.1.1.2.1 Edifici amb sostre unidireccional 
 Revoltó de formigó Revoltó ceràmic Revoltó de poliestirè 
Pes total de l'armadura de l'estructura 76.039,00 Kg 70.236,00 Kg 63.608,00 Kg 
Pes de l‟armadura de la fonamentació 8.310,02 kg 7.152,12 Kg 6.340,11 Kg 
Pes total de l‟armadura per armar 81.349,02 Kg 77.388,12 Kg 69.948,11 Kg 
Pressupost dels Kg d'acer per armar 109.821,17 € 104.473,96 € 94.429,94 € 
Diferencia de pressupost respecte l’EPS + 15.391,23 € +10.044,01 €  
% del pressupost 14,01 % 9,61 %  
Taula nº19.- Càlcul del pressupost i l‟estalvi econòmic en l‟alleugeriment del sostre unidireccional 
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9.1.1.2.1.1 Edifici amb sostre bidireccional 
 Bloc de formigó Bloc ceràmic Bloc de poliestirè 
Pes de l'armadura de l'estructura 242.378,00 Kg 225.375,00 Kg 198.294,00 Kg 
Pes de l‟armadura de la fonamentació 17.780,53 kg 15.907,83 Kg 13.932,40 Kg 
Pes total de l‟armadura per armar 260.158,53 kg 241.282,83 Kg 212.226,40 Kg 
Pressupost dels Kg d'acer per armar 351.214,01 € 325.731,82 € 286.505,64 € 
Diferencia de pressupost respecte l’EPS + 64.708,38 € + 39.226,18 €  
% del pressupost 18,42 % 12,04 %  
Taula nº20.- Càlcul del pressupost i l‟estalvi econòmic en l‟alleugeriment del sostre bidireccional 
 
9.1.1.3 Motius medi ambientals 
La reducció de l‟acer per armar les estructures comporta una reducció de l‟energia 
incorporada i de les emissions de CO2 tant en la fabricació com en la construcció. Com a 
exemple d‟aquest fet s‟aporta la comparació de l‟etapa del cicle de vida, entre el sostre 
unidireccional i bidireccional que s‟han utilitzat en el càlcul de comparació realitzat en 
l‟apartat 6 d‟aquest treball. Les taules s‟han extret del generador de preus del mateix 
programa de càlcul de Cype Ingenieros. 
 
Consum Etapa del cicle de vida 
Consum 
Etapa del cicle de vida 
Fabricació Construcció 















CO2 eq. (kg) 
Materials Pes (kg)       
Acer. 12,709 444,815 35,585 4,261 0,315   
Fusta. 0,828 2,483 0,072 0,037 0,003   
Prefabricat de formigó. 115,172 118,627 11,151 5,113 0,378   
Formigó. 347,300 361,192 33,952 6,168 0,456   
Total: 476,009 927,117 80,760 15,579 1,152   
Envasos Pes (kg)       
Plàstic. 0,022 1,533 0,227 0,001 0,000   
Fusta. 0,186 0,558 0,016 0,008 0,001   
Total: 0,208 2,091 0,243 0,009 0,001   
Mitjans auxiliars      0,171 0,025 
Residus Pes (kg)       
Transport a abocador. 22,441     0,996 0,074 
Energia total i emissions: 929,208 81,003 15,588 1,153 1,167 0,099 
Taula nº21.- Càlcul del cicle de vida del sostre unidireccional amb nervis “in situ” amb 
revoltons de formigó. 
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Consum 
Etapa del cicle de vida 
Fabricació Construcció 















CO2 eq. (kg) 
Materials Pes (kg)       
Acer. 12,709 444,815 35,585 4,261 0,315   
Fusta. 0,828 2,483 0,072 0,037 0,003   
Poliestirè. 0,722 65,982 2,903 3,892 0,288   
Formigó. 351,900 365,976 34,402 6,250 0,462   
Total: 366,159 879,256 72,962 14,440 1,068   
Envasos Pes (kg)       
Plàstic. 0,006 0,434 0,064 0,000 0,000   
Mitjans auxiliars      0,146 0,021 
Residus Pes (kg)       
Transport a abocador. 5,031     0,223 0,017 
Energia total i emissions: 879,690 73,026 14,440 1,068 0,369 0,038 
Taula nº22.- Càlcul del cicle de vida del sostre unidireccional amb nervis “in situ” amb 





Etapa del cicle de vida 
Fabricació Construcció 















CO2 eq. (kg) 
Materials Pes (kg)       
Acer. 16,684 583,926 46,714 5,610 0,415   
Fusta. 0,599 1,797 0,052 0,027 0,002   
Prefabricat de formigó. 94,959 97,808 9,194 4,216 0,312   
Formigó. 347,300 361,192 33,952 6,168 0,456   
Total: 459,542 1.044,723 89,912 16,021 1,185   
Envasos Pes (kg)       
Plàstic. 0,015 1,050 0,155 0,001 0,000   
Fusta. 0,169 0,507 0,015 0,008 0,001   
Total: 0,184 1,557 0,170 0,009 0,001   
Mitjans auxiliars      0,110 0,016 
Residus Pes (kg)       
Transport a abocador. 16,601     0,737 0,055 
Energia total i emissions: 1.046,280 90,082 16,030 1,186 0,847 0,071 
Taula nº23.- Càlcul del cicle de vida del sostre bidireccional amb cassetons de formigó. 
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Taula nº24.- Càlcul del cicle de vida del sostre bidireccional amb cassetons d‟EPS. 
Consum 
Etapa del cicle de vida 
Fabricació Construcció 















CO2 eq. (kg) 
Materials Pes (kg)       
Acer. 16,684 583,926 46,714 5,610 0,415   
Fusta. 0,599 1,797 0,052 0,027 0,002   
Formigó. 358,800 373,152 35,076 6,372 0,472   
Total: 376,083 958,875 81,842 12,009 0,889   
Mitjans auxiliars      0,076 0,011 
Residus Pes (kg)       
Transport a abocador. 5,013     0,223 0,016 
Energia total i emissions: 958,875 81,842 12,009 0,889 0,299 0,027 
 
  A1. Subministrament de matèries primeres A4. Transport del producte A5. Procés d'instal·lació del producte i construcció 
  A2. Transport de matèries primeres   
  A3. Fabricació del producte   
De la comparació entre els quatre casos es pot observar com els sostres de poliestirè 
expandit tenen un menor cost d‟energia incorporada i una menor emissió de CO2. 
Taula nº25.- Taula de comparació dels valor d‟energia incorporada i emissions de CO2  
 Energia incorporada  Emissions de CO2 
Sostre unidireccional amb revoltons de formigó 945,963 MJ 82,255 kg 
Sostre unidireccional amb revoltons d‟EPS 894,499 MJ 74,132 kg 
Sostre bidireccional amb revoltons de formigó 1.036,157 MJ 91,339 Kg 
Sostre bidireccional amb revoltons d‟EPS 971,113 MJ 82,758 Kg 
9.1.2 Inconvenients 
9.1.2.1 Motius tècnics 
9.1.2.1.1.1 Aïllament acústic 
La massa d‟un material o d‟un element constructiu és la millor propietat que pot tenir un 
material per aïllar acústicament. 
 
Figura nº91.- Mecanisme de la propagació del so  
( Font: El ruido a impacto en forjados de Higini Arau Puchades, Dr. en Ciències Físiques) 
Es per això que tot els sostres alleugerits tenen un pitjor comportament acústic que una llosa 
massissa de formigó i entre aquets sostres el que té menor massa son els sostres 
alleugerits amb poliestirè expandit (EPS), la qual cosa fa que siguin els sostres que tenen un 
pitjor comportament acústic. 
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Es per aquest motiu que les estructures alleugerides requereixen d‟unes solucions 
d‟aïllament acústic sempre lligades a paviments flotants i/o fals sostres que minimitzin la 
transmissió acústica entre plantes.  
Figura nº92.- Imatge de sostre amb fals sostre i enguixats 
 
9.1.2.1.1.2 Comportament al fos i fons de calor. 
Com ja s‟ha comentat àmpliament en un altre apartat d‟aquest treball, el poliestirè expandit 
és un material orgànic, motiu pel qual és combustible i per tant s‟ha d‟usar sempre 
encapsulat i revestit per materials que li aportin la resistència al foc necessària.  
En la fase de construcció s‟ha de ser prudent en l‟emmagatzematge, ja que el material no 
disposa del revestiment de protecció i per tant es susceptible d‟incendiar-se. 
Tampoc es pot allotjar fonts de calor important en l‟interior de les peces alleugeriment amb 
EPS com ulls de bou per enllumenat elèctric, tuberies que propaguin temperatures elevades, 
etc...  
 
Figura nº93.- Imatge d’un sostre de poliestirè expandit abans del formigonat amb  
canalitzacions encastades. 
En el cas de que es vulgui col·locar lluminàries halògenes encastades en el sostre, cal tenir 
present que el poliestirè expandit dissipa malament el calor que emeten, mentre que els 
revoltons ceràmics o de formigó dissipa el calor pels alvèols de les peces d‟alleugeriment. 
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9.1.2.1.1.3 Adherència dels revestiments. 
El poliestirè expandit, és un material amb una porositat molt baixa, motiu pel qual no existeix 
adherència amb els revestiments, raó per la qual els morters i enguixats no s‟adhereixen al 
poliestirè. 
Perquè existeixi una adherència hi ha dos vies: 
 Utilitza morters o guixos adhitivats perquè hi hagi adherència química. 
 Realitzar ressalts en el poliestirè perquè hi hagi adherència mecànica. 
Com que la utilització de morters o guixos adhitivats, fa que el revestiment que s‟hagi d‟utilitzar 
sigui més car, la solució més habitual, és la de realitzar uns ranurats, generalment en forma de 
cua d‟orenella, en la superfície del poliestirè expandit que ha de ser revestit per facilitar 
l‟adherència mecànica. 
 
Figura nº94.- Ranurat en la part inferior d’un revolto mecanitzat de poliestirè expandit per a 
facilitar l’adherència mecànica de l’enguixat. 
9.1.2.1.1.4 Fixació de les peces d‟alleugeriment 
Al tractar-se d‟un material molt lleuger, s‟ha d‟esser molt curós en la fixació de les peces 
d‟entrebigat de poliestirè expandit, ja que en cas contrari és poden produir desplaçaments de les 
peces en l‟abocat del formigó.  
Al desplaçar-se els revoltons és modifica les dimensions dels elements resistents als quals les 
peces d‟alleugeriment han de fer de motlle, i el no tenir cura d‟aquest factor ha comportat molts 
problemes patològics. Aquest factor és molt important en les superfícies inclinades.  
El més habitual es fixar les peces d‟alleugeriment amb l‟encofrat i en cas contrari cal fixar les 
peces amb l‟armadura del sostre i amb la malla de repartiment.  
Figura nº95 y nº96.- Imatge d’un sostre de poliestirè expandit inclinat en coberta sense encofrat 
on poder fixar les peces d’alleugeriment 
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9.1.2.1.1.5 Fixació de carregues en el sostre. 
La fixació de les carregues en tots els sostres alleugerits requereixen d‟un estudi específic, ja 
que tant la ceràmica, com el formigó, com el poliestirè expandit tenen unes limitacions per a 
suportar carregues i requereixen de la utilització d‟un cargols especials per a poder suportar les 
carregues. 
En el cas dels sostres de poliestirè expandit amb trencament de pont tèrmic encara és més 
evident, ja que és més dificultós d‟ubicar els elements resistents. 
Es per això que els sostres de poliestirè expandit poden absorbir carregues penjades dels 
sostres però amb major dificultats que els seus competidors. En el cas de carregues petites 
(inferiors a 5 kg) és pot penjar am  b la utilització de cargols com els de la imatge adjunta. 
Figura nº97, nº98, nº99 y nº100.- Fotografia de cargols de fixació 
En el la resta de casos cal utilitzar mitjans auxiliars com els perfils dels fals sostres (5 kg a 20kg) 
o buscar els elements quan les carregues siguin superiors. 
9.1.2.1.1.6 Disgregació del material. 
Amb la manipulació del material en la fase de construcció, es habitual que es disgregui la part 
més superficial del material en forma de perles rodones, dipositantse en la superfície encofrada, 
en la porpia obra o en les immediacions de la obra. 
Aquestes perles de poliestirè nos son tòxiques per a les persones, ni per al medi ambient no 
obstant ha estat font de reclamacions, especialment dels veïns de les obres, com ho son la pols 
o el soroll en general. 
En tot cas cada cop son menys habituals perquè el procés de fabricació del poliestirè expandit 
ha millorat molt i les peces d‟alleugeriment d‟EPS, tenen una major densitat i d‟aquesta forma es 
més dificultós la disgregació de les perles del poliestirè. 
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 Figura nº101 y nº102.- Fotografia de les perles del poliestirè expandit EPS. 
 
9.1.2.2 Motius econòmics 
El poliestirè expandit és un residu del petroli i això fa que el seu preu estigui lligat a l‟evolució 
del preu d‟aquest cru.  
Els fabricants de la matèria prima estan canviant contínuament de subministradors com a 
conseqüència de la volatilitat del preu. 
La pròpia dinàmica de l‟evolució de preus del petroli fa pronosticar que el preu d‟aquest 
material tingui una tendència clarament alcista, ja que la producció del cru té una tendència 
a disminuir .  
 
Figura nº103 y nº104.- Gràfic de la producció del perol. A partir de la línia vertical és una 
predicció. Font Wikipedia 
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9.2 Futur immediat 
La societat actual està patint la crisi econòmica internacional més forta des de fa dècades. 
En l‟Estat Espanyol part d‟aquesta crisi ve donada per una bombolla immobiliària, que ha 
suposat que en el dia d‟avui hi hagi un estoc d‟edificis residencials sense vendre molt 
important. Aquest fet juntament amb l‟austeritat de l‟administració en la inversió pública ha 
fet que el sector de l‟edificació estigui avui pràcticament aturat. 
Es difícil saber com i quan el sector de l‟edificació sortirà d‟aquest atzucac i també costa 
poder identificat àmbits d‟actuació que puguin oferir oportunitats i sortides professionals per 
al sector. No obstant els experts apunten que entre les primeres oportunitats de negoci que 
es materialitzaran estan: la rehabilitació del parc edificat, les intervencions en el àmbit de la 
millora de la eficiència energètica dels edificis, la incorporació de les noves tecnologies TIC 
en els edificis i la generació de processos de industrialització innovadors en el sector de 
l‟edificació. 
De entre totes aquestes oportunitats de negoci, la que està més lligada a les estructures i a 
l‟alleugeriment de les estructures és la industrialització del processos constructius. 
La industrialització representa fabricar més producció amb menys cost econòmic i amb 
menys temps, de manera que es redueixi el cost de recursos humans (hores/home), 
incrementant els recursos mecànics (hores/màquina) i com a conseqüència directa es pot 
construir uns edificis més ràpidament, amb menys cost econòmic i amb un grau de garantia 
sobre la qualitat del producte més alt.  
En aquest sentit la industrialització dels processos constructius passa per una alleugeriment 
dels elements constructius actuals, ja que si aquets han d‟esser transportats des del lloc de 
fabricació fins a l‟obra han de ser lleugers. Es per tant en aquest camp on l‟alleugeriment de 
les estructures pot fer una important aportació i on el poliestirè expandit i d‟altres materials 
lleugers poder fer una important aportació. 
 
Figura nº105.- Fotografia de la retícula d’un sostre bidireccional prefabricat amb EPS, en el 
qual estan treballant en el seu desenvolupament en l’Institut Tecnològic de Lleida.. 
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El camp d‟aplicació de les prelloses, és un dels camps on el poliestirè expandit ha estat més 
present darrerament. 




Figura nº107.- Fotografia d’una prellosa amb EPS 
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Figura nº108, nº109 i nº110.- Fotografia d’una prellosa amb EPS de l‟empresa Knauf Miret. 
Figura nº111.- Fotografia del procés de descarrega de les prelloses amb peces alleugerides 
mecanitzades d’EPS 
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